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Beiträge  zur  Bestimmung  der  Lichtbrechungs- 

verhältnisse  doppeltbrechender  Krystalle  durch 

Prismenbeobachtungen. 

Von 

Max  Born  in  Königsberg  i.  Pr. 
Mit  Tafel  I.  IL 


Einleitung. 

Die  nachstehenden  Studien  enthalten  Anwendungen  der 
von  Hm.  Th.  Liebisch  ^  aus  den  Gesetzen  der  Doppelbrechung 
abgeleiteten  Relationen  zur  Bestimmung  der  Hauptlichtge- 
schwindigkeiten doppeltbrechender  Krystalle  an  Prismen  von 
beliebiger  krystallographischer  Orientirung. 

Bilden  an  einem  homogenen  anisotropen  Mittel,  welches 
von  einem  homogenen  isotropen  Mittel  umgeben  ist,  zwei  Flä- 
chen @  und  ©'  einen  solchen  Winkel,  dass  ein  auf  @  fallen- 
der Lichtstrahl  durch  &'  auszutreten  vermag,  so  kann  durch 
Messung  des  Prismenwinkels  A,  des  Einfallswinkels  i  der  ein- 
tretenden Wellenebene  und  der  Ablenkung  D  der  austreten- 
den Wellenebene  fttr  eine  homogene  Lichtsorte  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit p  der  gebrochenen  Welle  im  Krystall 
bestimmt  werden. 


^  Th.  Lixbisch  :  Über  die  Bestunmong  der  Lichtbrechimgsyerliältnisse 
doppeltbrechender  KrystaUe  durch  Prismenbeobachtnngen.  Dies.  Jahrbuch 
1886.  1.  14-34. 

N.  Jahibueh  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  1 
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Bedeutet  r  den  Winkel  zwischen  der  gebrochenen  Wellen- 
ebene SB  und  der  Fläche  ®,  ^  die  Neigung  der  Normale  von 
SB  zur  Halbirungsebene  des  inneren  Prismenwinkels  A,  so  be- 
stehen folgende  Belationen: 


H)  =  -4-(-^+^) 


(1)  tan  (r  —  ^1  =  tan  ^  tan  (i ^ — )  cot 


(3)  p  =  ^5J. 

^         smi 

Mit  Hülfe  derselben  ist  man  im  Stande,  aus  den  durch 
Beobachtungen  gegebenen  Winkeln  A,  i,  D  das  zugehörige 
Werthepaar  xp^  p  zu  berechnen. 

Durch  Bestinunung  einer  gewissen  Anzahl  von  Werthe- 
paaren  xp^  p  kann  man,  wie  Hr.  Th.  Liebisch  a.  a.  0.  gezeigt 
hat,  bei  bekannter  krystallographischer  Orientirung  der  Pris- 
menflächen ®  und  ®'  die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  eines 
optisch  ein-  oder  zweiaxigen  Krystalls  an  einem  Prisma  des- 
selben ermitteln. 

Ich  habe  nun  im  Folgenden  die  von  Hm.  Th.  Liebisch 
für  optisch  ein ax ige  Krystalle  erhaltenen  Relationen  zu- 
nächst benutzt,  um  an  zwei  beliebig  geschnittenen  Prismen 
desDolomits  von  Traversella,  welche  sich  in  dem  hiesigen 
mineralogischen  Institut  befinden,  die  Hauptlichtgeschwindig- 
keiten für  Na-,  Li-,  Tl-Licht  zu  bestimmen. 

Sodann  wende  ich  mich  einer  eingehenden  Betrachtung 
der  durch  Symmetrieeigenschaften  ausgezeichneten  Fälle 
der  Prismen  optisch  einaxiger  Krystalle  zu  (a.  a.  0.  22)  und 
erörtere,  indem  ich  einerseits  von  den  Relationen  für  einen 
beliebigen  Einfallswinkel,  andrerseits  von  den  entsprechenden 
für  das  Minimum  der  Ablenkung  geltenden  Relationen  aus- 
gehe, die  praktisch  wichtige  Frage,  welchen  Einfluss  eine 
geringe  Abweichung  der  optischen  Axe  von  der  in  jenen  Sym- 
metriefällen vorgeschriebenen  Lage  auf  das  Endresultat  aus- 
üben würde. 

Ich  habe  femer  aus  den  von  Hm.  Th.  Liebisch  flir  op- 
tisch zweiaxige  Krystalle  aufgestellten  Relationen,  welche 
im  allgemeinsten  Falle  bei  einem  beliebig  geschnittenen  Prisma 
eine  fünf  deutige  Lösung  ergeben,  durch  Einflihmng  von  Nähe- 
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nmgswerthen  eine  Methode  zur  eindeutigen  Bestimmung  der 
drei  Hauptliehtgeschwindigkeiten  abgeleitet.  Für  die  durch 
Symmetrieeigenschaften  ausgezeichneten  Fälle  verein- 
fachen sich  auch  hier  jene  Gleichungen  und  f&hren  stets  zu 
einem  eindeutigen  Resultat.  Nach  diesem  Verfahren  bestimmte 
ich  die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  im  Anglesit  an  einem 
Ton  natürlichen  Flächen  gebildeten  Prisma. 

Sind  die  in  diesen  Symmetriefällen  vorgeschriebenen 
Bedingungen  nicht  strenge  erfüllt,  so  muss  man  auf  die  all- 
gemeinen Gleichungen  zurückgehen,  kann  aber  meist  auf  ein- 
fache Weise  zu  Näherungswerthen  gelangen;  ich  habe  den 
Weg  zur  Ermittelung  derselben  insbesondere  an  den  Messun- 
gen des  Hm.  Glazebrook  an  einem  Prisma  des  Aragonits 
durchgeführt. 

Zu  meinen  Messungen  benutzte  ich  ein  grosses  Fuess'- 
sches  Reflexionsgoniometer  ^  dessen  Theilkreis  in  Sechstel- 
grade getheilt  war.  Mit  dem  Beobachtungsfernrohre  und  dem 
Collimatorrohre  sind  zwei  Mikroskope  fest  verbunden,  welche 
Mikrometerschrauben  mit  Trommeltheilung  tragen;  diese  ge- 
statten zehn  Sekunden  direkt  abzulesen  und  die  einzelnen 
durch  Schätzung  zu  gewinnen. 

Bei  allen  Beobachtungen  wurde  das  WEBSKY'sche  Signal 
angewendet,  vor  dem  sich  eine  Hülse  mit  einer  Sammellinse 
zur  Beleuchtung  desselben  und  zur  Beseitigung  des  Neben- 
lichtes befand  (a.  a.  0.  327).  Als  Lichtquelle  diente;  ein  Bün- 
SEN'scher  Breitbrenner,  in  welchem  Kochsalz,  Lithium-  und 
Thalliumsulfat,  in  Platingaze  eingeschmolzen,  zum  Verdampfen 
gebracht  wurde  ^. 

Auch  an  dieser  Stelle  möge  es  mir  gestattet  sein,  den 
Herren  Prof.  Dr.  Liebisoh  und  Dr.  Hecht  für  die  freundliche 
Unterstützung,  welche  sie  mir  während  meiner  Studienzeit  zu 
Theil  werden  Hessen,  den  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 


*  Vgl.  Th.  Libbisch:  Die  krystaUoptischen  Apparate.    In:  Bericht 
Hber  die  Berl.  Gewerbeausst.  L  J.  1879,  S.  322.  —  Dies.  Jahrb.  1881,  2,  3. 

*  Vgl.  Laspetres:  Zeitschr.  f.  Instromentenkande  1882,  79. 

1* 
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Optisch  dnaxige  Erystalle. 

Zu  jeder  Wellenebene  mit  dem  Einfallswinkel  i  erhält 
man  zwei  gebrochene,  eine  gewöhnliche  und  eine  ungewöhn- 
liche Wellenebene,  deren  Winkel  mit  der  Fläche  (S  mit  r  und  r^ 
und  deren  Ablenkungen  nach  dem  Austritt  aus  dem  Prisma 
mit  D  und  Da  bezeichnet  werden  sollen;  xp  sei  die  Neigung 
der  Normale  der  gebrochenen  ungewöhnlichen  Welle  zur  Hal- 
birungsgeraden  des  inneren  Prismenwinkels  A,  0  ihre  Neigung 
gegen  die  optische  Axe,  p  ihre  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in  dem  Prismenquerschnitt,  o  und  e  die  Hauptlichtgeschwin- 
digkeiten des  Krystalls ;  femer  bedeute  t  die  Neigung  der  op- 
tischen Axe  gegen  den  Prismenquerschnitt,  q  die  Neigung 
des  Hauptschnittes  der  Prismenkante  zur  Halbirungsebene  des 
inneren  Prismenwinkels. 

Mit  Mcksicht  auf  diese  Bezeichnung  bestehen  alsdann 
die  Relationen^: 

(6)  -   =   (ü  = 


(6) 


0  sinr 

^      /        A\        ^     A^      /.      A  +  Du\     ^A+Dtt 


rfw^  1  siß  i 

(7)  _  =  n  = 


P  8inr„ 

(8)  V  =  ^  -  2  +  '» 

(9)  cos  O  =  —  cos  T  cos  (p  —  Xfi) 

aO)  <)«  =  i  =  o«co8*  e  +  c»  sin*  9 

^^,  1  nsinO  .  ncosO 

(11)  —  =  €  =  sin/  =  

e  COS/      '         '^  öl 

Dolomit  von  Traversella. 
Prisma  I  (vgl.  Taf.  I  Fig.  1)  ist  aus  einem  Spaltungs- 
rhomboöder  derart  geschnitten,  dass  die  Fläche  I  nahezu  pa- 
rallel zu  der  Rhomboöderfläche  Rg  ist,  während  die  Flächen  a 
und  b  Theile  der  natürlichen  Spaltflächen  R^>  und  R^  bilden. 
Die  Fläche  11  ist  annähernd  parallel  zu  der  Durchschnittskante 

^  Über  die  Ableitung  dieser  Eelationen  Tgl.  Th.  Libbisch  :  Über  die 
Best  d.  LichtbrechnngsTerh.  etc.  S.  19—21. 
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der  Flächen  K^  und  Eg.  Die  Richtung  der  optischen  Axe  ist 

gegeben  durch  die  Gerade  ZZ^j. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  Hrn.  C.  Baeb- 

wald: 

CaO  =  29.71%  Ca  CO,  =  63.05% 

MgO  =  17.95  ,  MgCOj  =  37.69  „ 

FeO  =    6.04  „  FeCOj  =    9.73  „ 

CO,  =  46.20  ,  -j^^;^ 

99.90  7o 

Die  Messung  des  Prismenwinkels  ergab: 

gn)  =  153«9'23".6ö 
A  =  26'»  50'  36''.35 

Zur  Messung  der  übrigen  Winkel  zwischen  den  Flächen 
I,  II,  a,  b  mussten  die  Spaltflächen  a,  b  bis  auf  sehr  kleine 
Flächenstücke  abgeblendet  werden,  da  sie  nicht  ganz  eben 
waren.  Trotzdem  lieferte  die  Fläche  b  auch  dann  noch  zwei 
Reflexe,  von  denen  der  hellere  zur  Einstellung  benutzt  wurde. 

Die  folgenden  Werthe  sind  das  Mittel  aus  je  zehn  Be- 
obachtungen bei  der  Zimmertemperatur  T  =  20^ — 21^.3  C. 

1    (Ib)    =  WSl'lT',1 

(Hb)  =  78  43  22.5 

(ab)    =  73  36  27.2 

ga)    =  74     6  32.9 

(Ha)  =  96  24  18.3 

Zwischen  diesen  Winkeln  und  (III)  besteht  die  Relation^: 

1  cos  (I  b)  cos  (ü  b)  cos  (a  b) 

cos  (Ib)  1  cos  (in)  cos  (la) 

cos  (Hb)  cos  (in)  1  cos  (Ha) 

cos  (a  b)  cos  (I  a)  cos  (11  a)  1 

Man  findet  durch  Eintragen  der  Winkelwerthe  für  diese  De- 
terminante den  Werth  — 0.0000172.  Die  geringe  Abweichung 
von  Null  ist  wohl  dem  Umstand  zuzuschreiben,  dass  die 
Temperatur  bei  den  einzelnen  Messungen  nicht  absolut  con- 
stant  war. 

Wir  legen,  um  die  krystallographische  Orientirung  der 
Prismenflächen  durchzuführen,  alle  Geraden  und  Ebenen  durch 
den  Einfallspunkt  0  in  der  brechenden  Prismenkante  und 


=  0 


'  Vgl  Th.  Liebisch:  Geometrische  KrystaUographie.    Leipzig  1881, 


77,  78. 
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beschreiben  um  ihn  als  Mittelpunkt  eine  ConstructionskugeL 
Fig.  2  zeigt  in  stereographischer  Projektion  die  Pole  der 
Prismenflächen  I,  II  und  der  Rhomboöderflächen  a,  b,  den 
Schnittpunkt  Z  der  krystallogi'aphischen  Hauptaxe  mit  der 
Kugel  und  die  durch  je  zwei  Pole  gelegten  grössten  Kugel- 
kreise; ZV  ist  die  Projection  des  auf  ab  senkrecht  stehen- 
den Kugelkreises,  welcher  nahezu  als  Verlängerung  von  IZ 
auftritt.  Wir  führen  femer  ein  rechtwinkliges  Coordinaten- 
system  X'  Y'  Z'  mit  dem  Mittelpunkte  0  derart  ein,  dass  die 
Z'-Axe  mit  der  Prismenkante  zusammenfällt  und  über  der 
Projectionsebene  positiv  ist  und  dass  die  Y'-Axe  den  äusse- 
ren, die  X'-Axe  den  inneren  Prismenwinkel  halbirt ;  die  posi- 
tive Richtung  beider  wird  durch  die  Pfeile  angezeigt.  Be- 
deutet endlich  HH'  die  Durchschnittsgerade  des  Hauptschnit- 
tes ZZ'  der  Prismenkante  mit  der  Projectionsebene,  so  ist 
die  Lage  der  krystallograpliischen  Hauptaxe  in  Bezug  auf 
die  Prismenflächen  durch  die  beiden  Winkel 
(ZH)  ==  T    ,    (X'OHO  ==  Q 

bestimmt,  q  soll  von  X'  in  dem  Sinne  positiv  gerechnet  wer- 
den, in  welchem  die  positive  X'-Axe  auf  dem  kürzesten  Wege 
in  die  positive  Y'-Axe  tibergeführt  wird.    Die  Werthe  für 
T  und  Q  flndet  man  auf  folgende  Weise : 
In  dem  rechtwinkligen  Dreieck  ZaV  ist 

(aV)  =  i(ab)  =  360  48'  13".6    ,    (aZV)  =  60o 
folglich 
(aZ)  =  430  46'  8".77  =  (bZ)    ,    (ZaV)  =  38»  38'  33".21  =  (ZbV) 

Femer  sind  in  dem  Dreieck  lab  die  Seiten  (la),  (Ib), 

(ab)  bekannt,  mithin 

(lab)  =  78<>8'30" 
Alsdann  ist 

(laZ)  =  (lab)  — (Zab)  =  39«  29*  56",79 

Darauf  flndet  man  aus  dem  Dreieck  lau,  in  welchem 
die  drei  Seiten  gegeben  sind, 
(IaII)  =  lö4<>21'52".17  ,  (IHa)  ==  670  8'öl".58  ,  (a III)  =  72^2' 9M6 

Nun  ist 

(ZaII)  =  gaII)-(IaZ)  =  114«61' 56".38; 

folglich  ergiebt  sich  aus  dem  Dreieck  ZaII,  in  welchem  (IIa), 
(aZ),  (ZaII)  bekannt  sind, 

(HZ)  =  111<»  41'  31".30    ,    (Zna)  ==  42«  29'  23".74; 
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dann  ist 

(HnZ)  =  (ina)  —  (Zna)  =  24039'  27^84; 

demnach  kennt  man  in  dem  Dreieck  ZaI  die  Werthe  von 
(la),  (aZ),  (ZaI).    Daraus  folgt 

(IZ)  =  44<>  40'  29''.76    ,    (alZ)  =  38^  44'  31".67 

Mithin  ist 

(HIZ)  =  (ain)  —  (alZ)  =  33<»  27'  37".49 

Endlich  kennt  man  in  dem  rechtwinkligen  Dreieck  HIIZ 
(II Z),  (HHZ);  folglich  ist 

T  =  22«  48'  30".06 
Zur  Controle  berechnet  man  noch  aus  dem  rechtwinkli- 
gen Dreieck  HIZ,  in  welchem  (HIZ),  (IZ)  bekannt  sind, 
T  =  22*'  48'  30".06 

Die  aus  denselben  beiden  Dreiecken  fliessenden  Werthe 
(HH)  =  113<>  38'  20".05    ,    (IH)  =  39°  31'  3".57 

müssen  der  Gleichung  gentigen 

(nH)  +  (IH)-(III)  =  0 
153«  9'  23".62  —  153«  9'  23".6ö  =  --0".03 

Schliesslich  erhalten  wir 

Q  =       (HH)  —  i(III)  =  37»  3'  38".22 
Q  =  —  (IH)  +i(in)  =  37  3  38.25 

Es  sind  also  der  weiteren  Rechnung  die  Werthe  zu  Grunde 

zu  legen: 

T  =  22«  48'  30".06    ,    (>  =  37«  3'  38".24 

Bei  der  Messung  des  Einfallswinkels  i  und  der  Ablen- 
kungen D  und  Du  war  die  Fläche  11  Eintrittsfläche,  die  Flä- 
che I  Austrittsfläche  des  Lichtes.  Alsdann  wurden  bei  fest- 
geklemmtem Theilkreis  zunächst  der  reflectirte,  dann  der 
directe  und  schliesslich  die  beiden  gebrochenen  Strahlen  auf 
das  Fadenkreuz  des  Beobachtungsfernrohrs  mit  zehnmaliger 
Wiederholung  eingestellt.  Das  gegen  den  Verticalfaden  des 
Oculars  von  rechts  oben  nach  links  unten  geneigte  Bild  des 
ausserordentlichen  Strahls  war  von  merklich  geringerer  In- 
tensität als  das  Bild  des  ordentlichen  Strahls.  Doch  konnte 
die  Einstellung  mit  ziemlicher  Genauigkeit  auf  das  Centrum 
des  Bildes  ausgeführt  werden.    T  =  18^.8—20^  C. 

Li  Na  Tl 

i      =  44«  68'  41".12  42«   C    5".40  44«  58'  41".12 

D    =  21  38  18.20  21  10    9.25  21  54  10.20 

D„  =  18  50  23.80  18  14  28.55  19     0  47.35 
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Mit  diesen  Werthen  erhält  man  ans  (4)— (7): 


r  =  24M6'  3"M 

230  17^  42".3i 

240  37'  23".87 

r^  =  26  23  69.22 

24  54  13.49 

26  17  34.48 

6>  =    1.68721 

1.69206 

1.69647 

0  =    0.592696 

0.590999 

0.589468 

n  =    1.58971 

1.58907 

1.69571 

p    =    0.629046 

0.629299 

0.626680 

Da  die  Lichstrahlen  auf  die  Fläche  11  als  Eintrittsfläche  fielen, 
so  wird  in  (8) 

371      /        A\ 
'^^ -2—^-2) 

also  für  die  drei  Lichtsorten: 


xp   =   2570  1'18".96 

258«  31'  4".69 

257«  T  43".7( 

9- 

-t/;  =  -219  57  40.72 

i  nach  (9)  und  (11): 

—  221  27  26.45 

—  220  4  6.46 

e    =  45«2'43".93 

46<»  18'  10'M4 

45«  8'  6".94 

€     =    1.60762 

1.60981 

1.61174 

e  =    0.663299 

0.662336 

0.661491 

Um  die  Richtigkeit  der  Messungen  und  der  Rechnung  zu 
prüfen,  wurden  die  beiden  Hauptlichtgeschwindigkeiten  ver- 
mittelst eines  anderen  Einfallswinkels  bestimmt;  es  ergaben 
sich  fQr  T  =  21^3—22^5  C.  die  Werthe: 


i 

= 

63«  24'  56".45 

53«  24'  56".46 

53«  24'  56".45 

D 

= 

23  64  41.55 

24  3  21.80 

24  n  9.06 

I>u 

= 

21  17  50.65 

21  23  30.25 

21  28  68.60 

r 

= 

28  26  12.31 

28  19  48.67 

28  14  69.39 

r« 

= 

30  8  20.09 

30  4  25.43 

30  0  39.36 

ü> 

= 

1.68710 

1.69200 

1.69642 

0 

== 

0.592735 

0.591016 

0.589478 

n 

=r 

1.59918 

1.60232 

1.60636 

P 

= 

0.626322 

0.624096 

0.6-22915 

V 

=r 

263«  16'  58".09 

253«  20'  52".75 

253«  24'  38".82 

^  — 1// 

= 

-216  13  19.86 

—  216  17  14.51 

-216  21  0.58 

9 

= 

41  57  24.05 

42  0  35.26 

42  3  39.63 

€ 

= 

1.60732 

1.60920 

1.61132 

e 

= 

0.663428 

0.662604 

0.661674 

Aus  den  beiden  Beobachtungen  erhalten  wir  also  flir  die 
Hauptbrechungsindices  und  Hauptlichtgeschwindigkeiten  fol- 
gende Tabelle: 
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T  = 

18».8— 20»  C. 

T 



21«.3~22<>.6  C. 

Li 

Na 

Tl 

Li 

Na 

Tl 

M 

1.68721 

1.69206 

1.69647 

1.68710 

1.69200 

1.69642 

« 

1Ä)762 

1.50981 

1.51174 

1.50732 

1.50920 

1.61132 

0 

0.592696 

0.590999 

0.589458 

0.592736 

0.591015 

0.589478 

« 

0.663299 

0.662336 

0.661491 

0.663428 

0.662604 

0.661674 

Mittelwerthe.    T  =  20«.6  C. 

Li 

Na 

Tl 

0) 

1.68716 

1.69203 

1.69646 

€ 

1.50747 

1.50951 

1.51153 

0 

0.592716 

0.591007 

0.589468 

e 
Prisma 

n 

0.6633 
(Vffl.  T 

64 
af.  I 

0.662470 
Fiff.  3)  wa 

0.661583 
r  aus  einem  S 

paltunfi:s- 

rhomboöder  derart  hergestellt  worden,  dass  die  Prismenfläche  11 
nahezu  parallel  zu  der  Ehomboäderfläche  B^  angeschliffen  war. 
Die  Flächen  a,  b  sind  Theile  der  Spaltflächen  R^,  R^.  Die 
Fläche  I  ist  nahezu  parallel  zur  Durchschnittskante  der  Rhom- 
boMerflächen  Rj  und  Rg. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  Hrn.  C.  Baer- 
wald:  , 


CaO  =  29.20  7o 
MgO  =  17.54  „ 
FeO  =  7.39  „ 
CO,    =  45.86  „ 


CaCOg  =  51.96% 
MgCO,  =  36.83  „ 
Fe  CO,  =  11.90  „ 

100.69  7o 


99.99  7o 
Für  den  Prismenwinkel  wurde  gefunden: 
(in)  =  131»0'52".85    ,    A  =  48«  59'  7M5    ,    T  =  16».9  C. 

Da  die  beiden  Spaltflächen  a,  b  mehrere  Reflexe  gaben, 
80  mussten  sie  bis  auf  kleine  Flächenstücke  abgeblendet  werden. 
Hierdurch  wurden  zwar  alle  Reflexe  bis  auf  einen  vernichtet, 
jedoch  war  dieser  lichtschwach. 

T  =  170.5—20»  a 

gb)    =  560  52'39".30 

(Hb)  =  74  11  51.35 

(ab)  =  73  46  15.35 

ga)   =  88  45  23.15 

(Ha)  =  74  25  43.70 
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Die  auf  S.  5  angegebene  Determinante  liefert  —  0.0001037. 
Die  Abweichung  dieses  Werthes  von  Null  ist  grösser  als  jene 
bei  dem  Prisma  I  und  rührt  wohl  daher,  dass  die  Temperatur- 
schwankungen bei  diesen  Messungen  grösser  waren. 

Fig.  4  zeigt  die  stereographische  Projection  der  Polfigur 
und  der  durch  die  Pole  gelegten  grössten  Kugelkreise;  die 
Bezeichnung  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  2. 

In  dem  rechtwinkligen  Dreieck  ZaV  ist 

(aV)  =  i(ab)  =  360  53/  7^^.68    ,    (aZV)  =  6O0 
demnach 
(aZ)  =  430  52'  25".43  =  (b  Z)    ,    (Za  V)  =  38«  41'  29".64  =  (Zb  V) 

Femer  sind  in  dem  Dreieck  lab  die  drei  Seiten  (la),  (Ib)^ 
(ab)  bekannt,  folglich 

(lab)  =  55M4'30".54 
Nun  ist 

(laZ)  =  (lab)  +  (ZaV)  =  94«  26' 0'M8 

Sodann  findet  man  in  dem  Dreieck  lall  aus  den  bekannten 

Stücken  (III),  (la),  (Ha) 

(lall)  =  133»25'47".40  ,  (IHa)  =  74«42'12".46  ,  (Hla)  =  67<>59'34."Oa 

Mithin  ist 

(ZaII)  =  (lau)  —  gaZ)  =  3S^  59'  47".22 

Demnach  kennt  man  in  dem  Dreieck  ZaII  (Ha),  (aZ),  (ZaII) ; 
daraus  folgt 

(HZ)  =  44«  34'  15".34    ,    (ZHa)  =  38«  25'  20".38 
Alsdann  ist 

(HnZ)  =  (IHa)  —  (ZHa)  =  35«  46'  52".08 

Femer  sind  in  dem  Dreieck  ZaI  (la),  (aZ),  (laZ)  bekannt^ 

mithin 

(IZ)  =  92«  10'  22".82    ,    (alZ)  =  43«  44'  54".10 

Schliesslich  ergiebt  sich  aus  dem  Dreieck  HIIZ,  in  welchem 
man  (HZ),  (HHZ)  kennt, 

T  =  24«  13'  32".27 
Auch  kann  t  aus  dem  rechtwinkligen  Dreieck  HIZ,  in  wel- 
chem ((IZ),  HIZ)  bekannt  ist,  berechnet  werden: 

j  =  24«  13'  33".10 

Aus  den  beiden  Dreiecken  HIIZ  und  HIZ  erhält  man  femer 
(HH)  =  38«  37'  54".12    ,    gH)  =  92«  22'  Ö8".68 

und  es  muss  die  Eelation  erfüllt  sein: 

(nH)  +  (IH)-(III)  =  0 
131«  0'  52".80  — 181«  C  62".86  =  —  0".05 
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Alsdann  ist 

I   e  =  180 -  jgn)  +  (HH)  =  1530  T  27".69 
i    Q  =  180  +  i(in)-  (IH)    =  153  7  27.75 

Für  die  weitere  Eechnung  sind  folgende  Mittelwerthe  ge- 
nommen : 

T  =  24^  13'  32".65    ,    g  =  153°  T  27".72 

Bei  der  Messung  der  Ablenkungen  D  und  Du  zeigte  das 
gegen  den  Verticalfaden  des  Beobachtungsfemrohrs  von  links 
oben  nach  rechts  unten  geneigte  Bild  des  ausserordentlichen 
Strahls  eine  etwas  grössere  Lichtintensität  als  das  Bild  des 
ordentlichen  Strahls,  welches  noch  durch  einen  matten  Reflex 
emes  Spaltrisses  im  Innern  des  Prismas  überlagert  wurde; 
dieser  Reflex  bewirkte,  dass  der  Rand  des  Bildes  etwas  ver- 
schwommen erschien.    T  =  20^—21^3  C. 


Li                              Na 

Tl 

i     =  48«  17'  37".70           48°  17'  37".70 

480 17.  37..  70 

D    =  40  15    8.50             40  34  24.90 

40  51  36.35 

D„  =  30  22  46.20              30  31  42.20 

30  39  57.55 

Alsdann  erhält  man  aus  (4) — (7); 

r    =  26«  11'  28".08           26«   6'  27".62 

260   2'    2".38 

r„  =  29»  14'  46.64             29  11  31.59 

29     8  33.10 

to    =       1.69148                     1.69651 

1.70098 

0    =       0.591199                   0.589444 

0.587897  • 

n    =       1.52809                     1.53067 

1.53304 

p    =       0.65441                    0.65331 

0.65230 

Da  auch  bei  diesem  Prisma  die  Fläche  11 

zur  Eintrittsfläche 

des  Lichtstrahls  gewählt  war,  so  ist 

Sn       l         A\ 

also  für  die  drei  Lichtsorten: 

V»  =       265M4'47".94            265M8'    1".99 

2650  21'   0".48 

p  —  V'  =  —112     7  20.22         -1120  10  34.27 

- 112  13  32.76 

Demnach  ist  nach  (9)  und  (11) 

e  =  690  54'  52".48    690  51/  67".88  '   69o  49'  17".35 
«  =   1.50966         1.51189         1.51397 
e  =   0.662405        0.661425        0.660515 

Zur  Ck)ntrole  der  Messungen  und  Rechnungen  wurde  noch 
ein  zweiter  Einfallswinkel  gewählt.    T  =  21^3— 22<>.B  C: 
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i     = 

61^  28'  25".25          61*  28'  25".25 

61«  28'  25".26 

D    = 

43  24  32.65            43  42  13.65 

43  68  12.00 

I>u  = 

33  30  69.00           33  39     7.30 

33  46  53.35 

31   17  52.36           31  11  41.27 

31     6  13.16 

r«   = 

35  19  33.05           35  15  43.64 

35  12    5.57 

0)      = 

1.69128                     1.69630 

1.70077 

0      = 

0.591269                   0.589518 

0.587969 

n     = 

1.51947                     1.52188 

1.52414 

P     = 

0.658124                   0.657090 

0.656107 

V    = 

259«  10'   0".53       2590  13' 49".94 

259«  17'  28".01 

9  —  ^    =   - 

-106     2  32.81    —106     6  22.22 

—  106  10    0.29 

e  == 

75  24  12.02           75  20  44.26 

75  17  26.79 

€       = 

1.50963                     1.51181 

1.51390 

e     = 

0.662416                  0.661459 

0.660545 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  aus  beiden  Beobachtungen 

für  die  Hauptbrechungsindices  und  Hauptlichtgeschwindigkei- 

ten  geftindenen  Werthe  zusammengestellt. 

T 

=  20— 2P.3  C.                         T  = 

21«.3-22«.5  C. 

Li 

Na 

Tl 

Li 

Na 

Tl 

0) 

1.69148 

1.69651 

1.70098 

1.69128 

1.69630 

1.70077 

€ 

1.50965 

1.51189 

1.51397 

1.50963 

1.51181 

1.51390 

0 

0.591199 

0.589444 

0.587897 

0.591269 

0.589518 

0.587969 

C 

0.662405 

0.661425 

0.660515 

0.662416 

0.661459 

0.660545 

Mittelwerthe.    T  =  21«.3  C. 


Li 

Na 

Tl 

61 

1.69138 

1.69641 

1.70088 

€ 

1.50964 

1.51185* 

1.51394 

0 

0.591234 

0.589481 

0.587933 

c 

0.662411 

0.661442 

0.660530 

Nach  FizEAu*  sind  die  Hauptbrechungsindices  eines  Do- 
lomits  von  Traversella  für  Na-Licht  bei  17^  C. 

öi^  =  1.68174    ,    (^  =  1.50256 
Die  chemische  Zusammensetzung  war  nach  Damour  (a.  a.  0. 

p.  132): 

Ca  CO,  =  54.21  «/„ 
MgCO.  =  44.41  „ 
Fe  CO,  =  0.91  „ 
MnCO,  =  0.55  , 
100.08  «/o 
Spec.  Gew.  =  2.883. 


*  An  diesem  Prisma  ist  von  Hrn.  J.  Danker  durch  Totalreflexion 
ermittelt  worden:  e  =  1.5117,  T  =  19«  C,  für  Na-Licht. 

'  DebCloizeaüx:  Manuel  de  Mineralogie.    Paris  1874.  2.  131. 
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Specielle  Fälle. 

Ich  gehe  nun  dazu  Aber,  die  f&r  die  Hanptlichtgeschwin- 
digkeit  c  gegebenen  Relationen  (9) — (11)  auf  die  durch  Sym- 
metrieeigenschaften ausgezeichneten  Fälle  anzuwenden 
und  gleichzeitig  den  Einfluss,  welchen  eine  geringe  Abweichung 
der  krystallographischen  Hauptaxe  von  der  vorgeschriebenen 
Lage  auf  das  Endresultat  ausübt,  festzustellen. 

Ich  setze  zu  diesem  Zwecke 

e  =  Po  +  «   >   T  =  ^o  +  y*   f   i/'  =  V'o  +  y 
worin  q^,  t^^,  tp^  die  flir  einen  bestimmten  Symmetriefall  gelten- 
den Werthe  von  p,  r,  xfj  und  a,  /?,  y  kleine  Grössen  bezeich- 
nen, um  welche  die  wahren  Werthe  p,  r,  V  von  jenen  ab- 
weichen. 

Wären  die  f&r  die  Symmetriefälle  vorgeschriebenen  Be- 
dingungen genau  erfüllt,  m.  a.  W.  wäre  a  =  /?  =  y  =  0,  so 
würde  die  Hauptlichtgeschwindigkeit  e  eine  Funktion  von  g^y 

hy  V'o  sein: 

1        ^/  x        /n  sin  9\         j, 

-  =  f(,,r.V,)  =  {-^^l  =  to 

/y,  y  kleine  von  0  abweichende  Werthe,  so 


Haben  aber  a 
wird 


7  =  %«  +  « 


u  +  fi  y  %  +  r) 


oder,  wenn  f  nach  dem  TAYLOR'schen  Lehrsatz  unter  Vernach- 
lässigung der  höheren  Potenzen  und  Produkte  von  a,  /?,  y  gegen 
Eins  entwickelt  wird: 

Es  ist  aber 


dp        \ 

f  =  ( 


d 


df 


+ 


SO  dass 


dx   de)    dg 

,didx\de^ 

de'^  dx  de)  dt 
d\fß   ""  [dB  "•"  dx  de)  d^ 


%+«,T«+AV«+r>=4+ 


-^^((ID+(l9.ei).)(-Q+'a+K^l) 
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Trägt  man  die  Werthe: 

neos  O 


dB  ~" 

de 


cos;^ 

n  sin  O  sin  x 

cos';^ 
nsin  O 


o)  cos;(f 


<^  O  cos  r  sin  (p  —  tfß) 

ÖQ  sin  O 

09  sin T  cos (q •—  \ff) 

~dr  sin  O 

dS  cos T sin (g  —  tfr) 

ö\p  sin  O 


in  die  Gleichung  (12)  ein,  so  gelangt  man  zu  folgender  Relation : 
,^_^    1       nsinOo  ,  (w*— n*)siny„  f  ,   ,  n    «  .  /  \ 

<^^>  7=^^+b5^^ii^:r«^^^ 

+  ycosroSin(eo  — t//o)| 


"worm 


n  COS  ©0  _  /  ,  \ 

sin  Xo  = ^    >    cos  ^0  =  —  COS  To  COS  (po  —  W- 


Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  ist  man  in  der  Lage,  einmal  den 
bei  den  Messungen  zu  befürchtenden  Fehler  zu  berechnen, 
dann  aber  auch  für  die  einzelnen  durch  Symmetrieeigenschaften 
ausgezeichneten  Fälle,  in  denen  q,  r,  tp  specielle  Werthe  Qq, 
Tq,  xpQ  annehmen,  den  Einfluss  einer  kleinen  Abweichung  von 
jenen  auf  das  Endresultat  zu  ermitteln.  Da  nämlich  Prismen, 
welche  von  natürlichen  Flächen  gebildet  werden,  nur  ausnahms- 
weise im  ursprünglichen  Zustande  für  die  Messung  brauchbare 
Bilder  liefern  und  in  der  Regel  einer  Politur  unterworfen  wer- 
den müssen,  so  ist  es  nothwendig,  den  Einfluss  einer  Ände- 
rung der  Werthe  von  ^ß,  r^,,  xp^,  die  ja  dann  nur  sehr  klein 
sein  wird,  auf  das  Endresultat  anzugeben. 


L  Die  Halbirungsgerade  des  inneren  Prismen- 
w^inkels  A  steht  senkrecht  zum  Hauptschnitt  der 
Prismenkante;  dann  ist  Qq  =  7r/2,  während  die  Neigung 
Tq  der  optischen  Axe  zum  Prismenquerschnitt  jeden  beliebigen 
Werth  zwischen  0  und  n  annehmen  kann,  und  es  wird 


a4) 


COS  O^  =  —  COS  To  sin  rff^ 


c 


nsin  Gq 


8"i/o  = 


neos  On 


Ist  nun  Q  =  n/2-{-  a,  r  =  Tq-{-  ß,  so  wird 

— ~  <  —  «cosroCosi/Zo— y^sinr^jSinVo  \ 


{oCOB^Xo^^^o 
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n.  Der  Hauptschnitt  der  Prismenkante  halbirt 
den  inneren  Prismenwinkel  A;  in  diesem  Falle  wird 
fo  =  0  resp.  TT,  mithin 


ae) 


cos  öü  =  4-  cos  Tq  cos  % 

1  n  sin  On  .  n  cos  O« 

—  =  £  = ,    sin  Vo  = 

c  cos/o  ^^  (O 


Ist  aber  ^  =  0  +  a  resp.  tt  +  a,  xr  =  r^  +  /?,  so  erhalten  wir 
««.      1  nsinOo    ,    (w*  — n*)8inyo  f  .  _.  \ 

HL  Die  optische  Axe  liegt  im  Querschnitt  des 
Prismas;  alsdann  ist  r^  =  0  resp.  tt,  Qq  hat  einen  zwischen 
0  und  n  liegenden  Werth;  somit  wird 

cosöo  =  +cos(?o  — '^o) 
1  n  sin  On  •  n  cos  O^ 


as) 


sui/o 


e  cos  Xo 

Weicht  nun  t^  um  ß  von  0  oder  tt  ab ,  so  wird  das  Resul- 
tat durch  diese  kleine  Änderung  nicht  beeinflusst  werden,  da 
das  Glied  der  Gleichung  (13),  welches  ß  enthält,  dann  der 
Null  gleich  wird.    Bei  einer  Änderung  von  q^  um  a  wird 

1  ^  ^  ^    nsin^o  -j-  ^  {^^  —  n*)  sin  Xo  ^^^  JQo  —  ^^o) 
c  cos/o  öicos^/ßsinöo 

IV.  Die  optische  Axe  halbirt  den  Prismenwin- 
kel A;  demnach  ist  Qo  =  0  oder  tt,  Tq  =  0  oder  n. 

Ist  Po  =  0,  Tß  =  0  oder  Qq  =  n,  Tq  =  tz,  so  wird 

cos  Bq  =  —  cos  % 
Ist  Pq  =  0,  Tq  =  TT  oder  Qq  =  tt,  1*0  =  0,  so  wird 
cos  9q  =  cos  v^o 
In  beiden  Fällen  ist 

yo/%x                    1                  nsinOo           .               ncosöo 
<20)  —  =  e  =  5_         gmy    —  g. 

C  COS;^o        *  ^^  (o 

Ändert  sich  nun  p^  um  a  und  r^  um  /?,  so  wird 

i  =  f  =    ^8^^o  +  «(a>'--n»)8in;iroSini;/o 
e  cos  ;^o    —         ö)  cos'  /o  sin  ö^ 

Eme  kleine  Änderung  von  Tq  kommt  hierbei  nicht  in  Betracht, 
da  in  Gleichung  (13)  das  Glied  mit  ß  verschwindet. 

V.  Die  optische  Axe  halbirt  den  Aussenwinkel 
des  Prismas;  folglich  ist  q^  =  7r/2,  r^  =  0  resp.  n.  Es 
wird  dann 
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cos  ^0  =  4*  ^^  % 
1  nsinOo  ,  ncos^A 

e  cos/o  <»> 


Ist  p^>  =  nl2  +  a,  ^0  ==  ö  ^d®^  ^  ^^^^  ^^^  wenig  von  den 
beiden  Werthen  verschieden,  so  wird 

e  cos  /o    "^         Ol  cos'  /^  sin  9^ 

VL  Die  Prismenkabte  ist  parallel  zur  optischen 
Axe;  dann  ist  Tq  =  7i:/2  und:  ti  >  Po  >  0,  folglich 

(24)  cos  ©0  =  0    ,    mnxo  =  ^    ,    —  =  f  =  ii 

Wir  erhalten  also  in  diesem  Falle  direct  die  Hauptlichtge- 
schwindigkeit der  ausserordentlichen  Welle.  Femer  geht  aus 
Gleichung  (13)  hervor,  dass  eine  kleine  Änderung  von  q^^  Tq 
ohne  Einfluss  auf  das  Resultat  sein  wird,  da  das  zweite  (Jlied, 
welches  den  Fehler  enthält,  verschwindet.  Es  würde  dem- 
nach dieser  Fall  zur  Bestimmung  der  beiden  Hauptlichtge- 
schwindigkeiten am  vortheilhaftesten  sein. 
Min^iTinm  der  Ablenkung. 
1^  Für  die  ordentliche  Welle  verhält  sich  das  Mittel 

wie  ein  isotropes,  es  ist  also 

.  A 

sing 
(26)  0  = 


sin-      ' 


2 

2^.  Für  die  ausserordentliche  Welle  kann  man  durch 
folgende  Betrachtung  zur  Aufstellung  einer  Gleichung^  für  e 

*■  Vgl.  G.  G.  Stores  :  On  a  Formula  for  Determing  the  Opdcal  Con- 
stants  of  Doubly  Eefracting  Qrystals.  Cambr.  and  Dublin  Mathem.  Jouro. 
1846,  1,  183.  —  Math,  and  Phys.  Papers.  Cambridge  1880,  1,  148. 

H.  DE  S^NARMONT :  Notc  suT  quclquos  formnles  propres  k  la  d^termi- 
nadon  des  trois  indices  principaux  dans  les  cristanx  bir^fringents.  Nout. 
Ann.  de  Mathto.  1857,  16,  273. 

y.  VON  Lang  :  Über  die  Minimum-Ablenkung  der  Lichtstrahlen  durch 
doppeltbrechende  Prismen.    Sitzungsber.  Wien.  Akad.  1858,  83,  155. 

— :  Die  Änderungen  der  Erystallaxen  des  Aragonits  durch  die  Wärme 
ausgerechnet  aus  Budbero's  Beobachtungen.   Ib.  88,  577. 

H.  TopsoE  og  C.  Christiansen:  EjTstaUografisk-optiske  Ündersoe* 
gelser,  med  saerligt  Hensyn  til  isomorfe  Sto£fer.  Yidensk.  Selsk.  Skr. 
5  Baekke,  naturv.  og  math.  afd.  9.  B.  IX.  EjObenhavn  1873.  —  Ann. 
chim.  phys.  1874,  (5),  1,  5.  —  Pogo.  Ann.  1874,  Erg.-Bd.  VI,  499. 

A.  Cornü:  De  la  r6fraction  k  travers  un  prisme  suivant  nne  loi 
quelconque.    Ann.  scient.  de  T^cole  Normale  1872,  (2),  1,  231. 
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gelangen.  Legt  man  durch  ein  beliebig  geschnittenes  Prisma 
eines  optisch  einaxigen  Krystalls  senkrecht  zur  Prismenkante 
einen  Querschnitt^,  so  schneidet  dieser  die  Strahlenfläche 
in  einer  Ellipse  91  und  die  Wellenfläche  in  einem  Oval  % 
welches  die  Fusspunktscurve  von  91  ist.  Beide  Curven  haben 
mithin  dieselben  Halbaxen  f)  und  e,  und  es  ist 
(36)  ^*  =  0*  cos»  T  4-  e*  sin»  r 

Die  Gleichung  der  letzteren  Curve,  die  hier  allein  in  Betracht 
kommt,  lautet  in  Polarcoordinaten : 

Für  einen  irgend  wie  beschafienen  homogenen  Körper  gilt  aber 
unabhängig  von  der  Gestalt  der  Wellenfläche  und  der  Orien- 
tirung  des  Prismas,  folgende  Relation  (a.  a.  0.  16): 

wenn: 

A  .  A 

1  ^2  1  ^2 


C  A  +  D      '       S  ~"    .    A  +  D 

gesetzt  wird.    Mithin  ist 

(27)  (i-,  +  ^.)  +  (^,  - -^i)  cos  2 V.  =  (Ij«  +  e«)  +  tt' -  e«)  cos  2(^^^ 

Beim  Minimum  der  Ablenkung  ist  nun  t-  =  0,  also 

(28)  -  (~  -  -^)  siii2i;.  =  (I)«  -  e«)8in2(^-  V) 
Dann  folgt  aus  (27)  und  (28): 

(20)  (i|  +  -i)8m2v^  =  (^«  +  c«)8iii2v;  +  (^«-e«)sm2(, 

und  aus  (28)  und  (29): 

^i  =  J  tt'+e«)  +  i  (i|*  -  c«)  cos  2(,  +  i  ((,» -  e«)  sin  2^  tan  v^ 


oder 


(30) 


^  =  i(lj«+e')~^(Ij*~e«)cos2^+i(l|«-e«)8in2^cott/. 

cotV'  = (<^'~e')singcosg   ^ 

^*  cos*  ^  +  e*  sin*  ?  —  n« 


coti/^  = 


^*  sin*  Q  +  t*  cos*  ?  —  gä 


(^*  —  e*)  sin  Q  cos  q 
*  V^  Th.  LncBiscH:  Über  die  Besdmmnng  der  Lichtbrechongsrer- 
hältnisBe  etc.  S.  20,  21. 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageb&nd  V.  2 
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Durch  Division  dieser  Gleichangen  findet  man  mit  Mcksicht 
auf  (26) 

aoe*  +  2a,e'  +  a,  =0 


(81) 

worin 


(83) 


a,  =  sin'r 

9  /sin*  Q 


g-^j  COS«  r  + 


c,*v 


SJ 


2 


cos 


sin«  2 


2 


sin 


ZU  setzen  ist. 

Sind  nun  an  einem  Prisma,  dessen  Orientirung  durch  t,  ^ 
bekannt  ist,  der  Prismenwinkel  A  und  die  Minimum-Ablen- 
kungen Jo^  Jt  der  beiden  austretenden  Wellen  gemessen, 
so  kann  man  nach  (25)  und  (31)  die  beiden  Hauptlichtge- 
schwindigkeiten berechnen.  Im  Allgemeinen  ergeben  sich  für 
e*  zwei  Werthe,  jedoch  ist  nur  derjenige  Werth  brauchbar, 
für  den  xp  nahezu  =  7il2  wird. 

Der  Gleichung  (31)  kann  man  auch  folgende,  flir  die 
weitere  Rechnung  bequemere  Form  ertheilen: 

Für  die  einzelnen  Symmetriefälle  haben  p,  t  specielle  Werthe 
?o>  ^0)  s^  ^^ss  ^^^^  vorstehende  Gleichung  wesentlich  vereinfacht. 

I.  Die  Halbirungslinie  des  inneren  Prismen-, 
winkeis  A  steht  senkrecht  zum  Hauptschnitt  der 
Prismenkante;  dann  istQQ  =  7il2j  tt^t^^O;  mithin 
sin*  Qq  =  1,  cos*  Qq  =  0.    Setzt  man  diese  Werthe  in  die 
Gleichung  (33)  ein,  so  erhält  man 


(34a) 
(34b) 


e«  —  g^  =  cos*  To  (c*  —  0») 
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Tfrorin: 


8in*  77  sm  — 1— — ^  sin 


(86)         f  =  0'- g-,  =  

«  sin»  _ r_^  sin«      ^    '^ 

2  2 

Ist  nun  (  nicht  genau  =  7r/2,  so  wird 

(36)  e«  =  g-,  — fcot«T  +  x  , 

worin  X  eine  kleine  Grösse  bezeichnet  und  t  statt  des  spe- 
ciellen  Werthes  t^  gesetzt  wird.  Führt  man  diesen  Werth 
ftr  c*  in  die  Gleichung  (33)  ein,  so  ist 

(37)  (i— fcot*T-F)(x-fcot»T)  =  co8»T(x-fcot«r-f)(x-fcot«r-FsmV) 
worin: 

_\^_1_  _^«^-2-  ^^»^l^+T"/ 
^-C,«       V"  sin«(A  +  ^,) 

Löst  man  nun  diese  Gleichung  unter  Vernachlässigung  der 

höheren  Potenzen  von  x  nach  x  auf,  so  gelangt  man  zu  dem 

Werthe 

(88)  X  =  Ffcot«rcos'(> 

f  cos*  T  4"  F  (1  —  cos*  T  sin*  q) 

Für  p^^  =  nj2  muss  x  =  0  werden.  Ist  Qq  =  nj'i  +  «  und 
T  =  To,  so  kann  man,  da  a  sehr  klein  sein  soll,  cos^  q  =  sin*a 
=  a^  sin*  Q  =  cos*  a  =  1  —  a*  setzen ;  mithin  wird 

(30)  X  =  Ffa^ot'u         

^     ^  fco8*ro  +  F(sin*ro  +  «'cos*ro) 

Wächst  r^  um  /?,  so  wird  x  dadurch  keine  Veränderung  er- 
fahren, weü  die  kleine  Abweichung  von  Tq  noch  mit  a*  zu 
mnltipliziren  ist,  wohl  aber  das  Glied  — fcot^T^.  Es  wird 
alsdann 

(40)  _fcot*(ro  +/J)  =  -f|cot*ro  +  ,»— J-^^l 

=  ^fcot*rofl— .V) 
"\         sin2ro/ 

Beispiel:  Für  diesen  Fall  lag  eine  Eeihe  1 — 2  cm.  gros- 
ser und  vollständig  durchsichtiger  Kalkspathkrystalle 
von  Aiston  Moor  in  Cumberland  vor,  welche  ausser 
zwei  Flächen  des  Spaltungsrhomboöders  r  noch  drei  Flächen 

2* 
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des  Rhomboßders  e  =  71  (1012)  besassen ;  in  Taf.  n  Fig.  5 
sind  die  Flächen  des  ersteren  mit  r^,  r^,  die  des  letzteren  mit 
e^,  e,,  63  bezeichnet;  e^,  e,  waren  polirt,  mnssten  aber,  da  sie 
etwas  gekrümmt  waren,  durch  Auflegen  von  geschwärztem 
Stanniol  bis  auf  kleine  Flächenstticke  abgeblendet  werden. 
Dasselbe  Verfahren  zur  Erzielung  deutlicher  Reflexe  wurde 
auch  bei  den  beiden  GrundrhomboMerflächen  angewendet. 

Die  Symbole  dieser  Flächen  sind: 
rj  =  TOll    ,    r,  =  TIOT    ,    e^  =  10T2    ,    e,  =  (0112)    ,    e,  =  1102 

Cj,  e,  waren  abwechselnd  Ein-  und  Austrittsfläche  des  Licht- 
strahl*? 

A        =    44     7  45.05  / 

^^      =    33     3     7.09        T  =  17*>.3 

J^      =    32  26  19.92        T  =  17M' 

Da  die  Fläche  Cj ,  dem  ersten  stumpferen  RhomboMer 
zugehörig,  keinen  Reflex  gab,  so  konnten  nur  noch  die  fünf 
Winkel,  welche  von  den  vier  Flächen  r^,  r^,  e^,  e^  gebildet 
werden,  gemessen  werden. 

(r,r,)  =  105^   3'11'M2  T  =  150.9  0. 
(ij  e,)  =    70  14  41.35  16*>.3 

(r,  e,)  =  142  49  29.60  16^6 

(r,e,)  =  143     3  15.10  17« 

(r,e,)  =    37  46  42.00  16*>.3 

Nach  DesCloizeaux  ist 

(r,r,)  =  105^5'^    ,    (e^  e,)  =  134^  57' «    ,    (r,  e,)  =  70<>  52' » 

Bedeutet  9  die  Neigung  der  Diagonale  der  Grundrhomboöder- 
fläche  r^  gegen  die  Hauptaxe,  so  ist 

\^* 

worin  c  die  Axeneinheit  bezeichnet.   Diese  berechnet  sich  aus 

c  =  V3  tan^o    »    su^Vo  =  — \- 

(f^  =  26»  16'  9".67    ,    c  =  0.85488 
folglich  ist 
(f  =  45<>  22' 15".82    ,    r,Z  =  44ö37'44".18    ,     TjZ  =  135<>22'  15".82 

^  DesCloizeaux:  Manuel  de  Mineralogie  n,  p.  99. 

*  a.  a.  0.  p.  99,  Col.  2. 
«  a.  a.  0.  p.  98,  Col.  1. 

*  Vgl.  Th.  Liebisch:  Geom.  Kryatallographie  S.  305. 
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Alsdann  kennt  man  in  dem  Dreieck  r^Zr,  (rjr,),  (rjZ),  (r^Zr,), 

mithin 

(rjTjZ)  =  39<>3'3".65 

Ferner  sind  in  dem  Dreieck  r^  r^  e^  (r^  r,) ,  (r^  e,) ,  (r^  e,)  be- 
kannt, demnach: 

(r,r,e,)  =  0*  53' 10".00 
Nun  ist: 

(e,r, Z)  =  (r,?!  Z)  —  (r,r,  e,)  =  88<>  9'  53".65 

folglich  findet  man  in  dem  Dreieck  e^r^Z  aus  (r^e,),  (r^Z), 
(e,r,Z) 

(e,Z)  =  25«  44'  8".02    ,    (e,Zr,)  =  120*  41'  40".80 
Sodann  kennt  man  in  dem  Dreieck  r^e^Z  (e,Z)  (r,Z),  (e^rg), 

darans  folgt 

(r,e,Z)  =  90M'4".32 

Zm-  Controle  von  (e,ZrJ  =  60  +  (e^Zr^)  wird  noch  (e,Zrj) 

berechnet: 

(e,Zr,)  =  60M1'41".10 

In  dem  Dreieck  r,  e^  e,  sind  (r,  e^) ,  (r,  e,) ,  (e,  e,)  bekannt, 

demnach 

(e,e,r,)  =  122«  55' Ö4".18 
Dann  ist 

(eje,Z)  =  360~{(e,e,r,)  +  (r,e,Z)}  =  147«0'1".50 

mithin 

(H,e,Z)  =  32«59'58".60 

Femer  berechnet  man  aus  dem  Dreieck  e^egZ,  in  welchem 

(e,  e,),  (e,  Z),  (e^  e,  Z)  bekannt  sind,  aus 

co8(e,Z)co8{(e,e,)-;r}  ^  *     /    »tn       /       ^ 

^    co8(e,Z)  =  5^ ,    tan;^  =  tan  (e,  Z)  cos  (Cj  e,  Z) 

-  /  =  22«  C  42".89  ,  Cj  e,  —  ;^  =  157«  52'  57".84  ,  e»  Z  =  154«  10'  33".82 
Der  absolute  Werth  des  Hülfswinkels  x  gi^bt  uns  aber  gleich- 
zeitig, wie  sich  aus  der  Formel  und  Fig.  5  ersehen  lässt, 
den  Werth  von  (Hj  e,)  und  (e^  e^)  +  %  gi^bt  den  Werth  von 
(H^ej);  wir  erhalten  also 

(Hj  e,)  =  22«  0'  42".89    ,    (H^  e^)  =  157«  52'  57".84 

Darauf  erhält  man 

(e,e,Z)  =  32«52'5i".69 

Nun  findet  man  in  dem  rechtwinkligen  Dreieck  e^H^Z,  in 
welchem  man  (e,Z),  (HjCgZ)  kennt, 

T  =  166«  19'  14".00    ,    (Hje.)  =  22«  0'  42".89 
Es  stimmt  also  dieser  Werth  für  (Hj  e,)  mit  dem  vorher  er- 
mittelten genau  überein.    Zur  Controle  berechnet  man  dann 
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noch  aus  Hern  rechtwinkligen  Dreieck  (S^e^Z)^  in  welchem 
(CiZ),  (Hje^Z)  bekannt  sind, 

T  =  lee«»  19'  14".00    ,    (Hj  e,)  =  107«  62'  58".01 
Schliesslich  ist 

p  =  180  -  -|  (e^  e,)  -  (Hj  e,)  =  90^3'  9".63 

^  =  180  +  i(eie8)-(Hiei)  =  90  3  9.64 

Für  die  ordentliche  Welle  findet  man  aus  (25) 
to  =  1.66046    ,    0  =  0.602246». 

Für  die  ausserordentliche  Welle  bestehen  die  Rela- 
tionen (31)  und  (32).    Löst  man  (31)  nach  c  auf  und  setzt 
(41)  8in<  -"  w   a, 

so  wird  _ 

(42,       v=.«fVt  •  •.•--iV'i- 

Für  e  ist  alsdann  derjenige  Werth  zu  nehmen,  für  welchen 
das  zugehörige  xp  (Gleichung  (30))  nahezu  =  7ii2  wird.  Die 
spätere  Rechnung  zeigt,  dass  hier  nur  der  erste  Werth  für  c* 
in  Betracht  konunt.    Es  ist 


ao  _ 

^  ^sm-  r  ^^^  o^- 

Oj              cos' T 

(o«C/S,«  +  S,«  siuV  +  C,*  cos*  q)  -  S,» 

-V 

oder,  wenn 

(48) 

tan^  =  g- 

(44) 

gesetzt  wird 

tan<f  =  tan /4  cot  p 
2sin«rC,>S^» 

^ 

C08*T  1 

*     *    '      cos*«/)   /      cos'^ 

*■  Zur   Controle  wurde  noch  an  einem  anderen  Krystall  desselben 
Fundortes  o  bestimmt.    Derselbe  besass  die  Flächen 

rj  =  1101    ,    r,  =  Olli    ,    ei  =  10T2    ,    e,  =  1T02    ,    e,  =  0T12 
e|,  e|  waren  polirt  und  füngirten  abwechselnd  als  Ein-  und  Austrittsfläche 

des  Lichtstrahls. 

A  =  460  48'  37".29  T  =  17M  C. 
z/^  =  34  46    4.55  17.6 

^^  =  34     4  51.19  17.5 

Für  die  ordentUche  WeUe  ergiebt  sich  aus  (25): 

a>  =  1.66144    ,    0  =  0.60189 
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Fuhrt  man  einen  weiteren  Httifswinkel  tp  ein,^^Jx 737^^*=^ 


(46) 

SO  wird 


cotv^ 


"  0  Cj  cos  </) 
28m»rC,«S,« 


l4  ^  co8*T0«C,«S,» 


oder,  wenn  noch 

(46) 

gesetzt  wird 
(47) 
Ferner  ist 


sinv  = 


^  = 
^ 


0  Cj  cos  r  cos  /u 
sini/f 

2Cg'C08*rC08*/4 

cos*»' 


X/'       9      «    /sin'p    ,    cos*p\    ,        1 
Y     ^  sinr 

oder  nach  (43)  nnd  (44) 

\  /^  a«       \  /^  —  o'  cos*  T  sin*  p    ,        1 

FMirt  man  den  Hülfswinkel  x  ^^^y 

0  S^  cos  r  sin  p 


(48) 
SO  wird 

(40) 


cos;^  = 


cos  (f 


\    -i^-  sinrC.S, 


Aus  (43)— (47)  und  (48)— (49)  erhält  man 

/i  =  27n0' Ö6".56    ,    180— <^=    0*    1' SC'.OO 
180  — V  =  27     1  32.64      ,    180  — y  =  75  59  42.08 

-  ^  =  0.1084167     ,     ;^  =  lö«  10'  50".17     ,      V    ^  =  0.' 
Alsdann  wird  in  (41)  und  (42) 


792654 


(41*) 
(42*) 


(f  =  59^  14'  49".37 

€  =  1.48951    ,    c  =  0.671362 


Wären  Cj  und  e^  zwei  natürliche  Flächen  des  Rhombo- 
Mers  n  (0112),  so  ergiebt  sich  mit  Hülfe  der  vorher  (S.  20) 
berechneten  Axeneinheit  der  Winkel  (e,  e^)  =  «  aus 
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\^f        V  Ssinyo  ^ 

€  =  184<>  55'  26".58 
gemessen  «  =  136«  52'  14".92 

Differenz     (>•  56'  48".34 
Femer  erhalten  wir  für  die  Neigung  qp  der  Fläche  e,  gegen 
die  optische  Axe  aus 

tan  <^  =  -^-^    ;    (^  =  63<>  43'  50".34 

mithin  ist  die  Neigung  der  Normalen  von  e^ ,  e,  gegen  die 
optische  Axe 

(ei  Z)  =  153«  48'  50"    ,    (e,Z)  =  26«  16'  10" 
Setzen  wir  nun  q^  =  7r/2,  so  folgt  t^  aus 

_    cos  60« 

180  —  To  =  18«  51'  47"    ,    r^  =  166«  8'  13" 

Es  weicht  also  To  um— OMl'  1"  (=/?)  und  q^  um  — 0®3'9''.64 
(=  a)  von  den  wahren  Werthen  t,  q  ab. 

Wir  setzen  zunächst  q^  =  7r/2,  mithin  wird  in  (34) : 

—  f  =  0.004925    ,    fcot'T^  =  0.08087    ,    ^  =  0.36762 

c*  =  0.44849    ,    c  =  0.66970  * 

Die  Abweichung  dieses  Werthes  e  von  dem  vorher  durch  ge- 
nauere Rechnung  ermittelten  (42*)  beträgt  0.00166. 

Lassen  wir  nun  q^  um  a  wachsen  (a  =  0.00091941,  a*  = 
0.00000085),  so  wird  x  (S.  19)  sehr  klein  werden  und  ohne 
Einfluss  auf  das  Resultat  sein.  Die  vorher  gefundene  Differenz 
kann  also  nur  durch  die  Änderung  von  r^  bedingt  sein. 

Wird  r  =  To  +  /?  {ß  =  0.003205),  so  erhalten  wir 

f  cot«  T  =  0.07864    ,    c  =  0.66802 
Die  Abweichung  von  (42  *)  erstreckt  sich  also  bis  zur  dritten 
Decimalstelle ;  sie  muss  eine  Folge  der  Vernachlässigung  der 
kleinen  Grössen  zweiter  Ordnung  sein.     In  der  That,  setzen 
wir  für  r  den  wahren  Werth  166®  19'  14"  ein,  so  wird 

f  cot«  r  =  0.08814    ,    c  =  0.67188 
Diese  Rechnung  giebt  gleichzeitig  eine  Bestätigung  des  vor- 
her Gesagten,  dass  im  vorliegenden  Falle  die  Änderung  von  q^ 


Digitized  by 


Google 


25 

ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Resultat  ist;  sodann  zeigt 
sie,  dass  zur  Ermittelung  der  HauptUchtgeschwindigkeit  e  diese 
Annäherung  benutzt  werden  kann,  wofern  für  t^  der  wahre 
"Werih  T  gesetzt  wird. 

Es  wäre  nun  noch  die  Frage  zu  erörtern,  wie  gross  a,  ß 
höchstens  werden  könnten,  damit  die  auf  S.  18,  19  gegebenen 
Annäherungen  zulässig  sind  und  das  Resultat  erst  eine  Ab- 
weichung in  der  vierten  Decimalstelle  zeigt. 

Um  den  Einfluss  von  a  zu  ermitteln  gehen  wir  von  (36) 

ans;  es  wird 

c*  =  0.45076  +  X 

Dieser  Gleichung  entspricht,  wenn  x  =  0  ist,  der  Werth  e  = 
0,67139. 

Wächst  jetzt  e  um  eine  Einheit  in  der  vierten  Decimal- 
stelle, so  wird 

c«  =  0.45090    ,    X  =  —0.00014. 
Lost  man  Gleichung  (39)  nach  a  auf  und  setzt 

VY    1           ^            \/T    1 
f  cot  Tg                          V     X  smio 
80  erhält  man  _  

In  diesen  Gleichungen  ist 

f=— 0.004925    ,    F  =  1.02636    ,    t^  =  IS«  51' 47"; 

folglich  wird 

«  =  0.002684  =  9f 

Zur  Ermittelung  des  Einflusses  von  ß  liefert  uns  die  Relation : 

(40)  fcot»r.  +  x  =  fC0fr.(l-^-y 

den  Werth 

<^'>      "  =  -fw?  • '  =  -^"^'^  =  -*'• 

Hieraus  ersieht  man,  dass  in  dem  Falle  I  stets  die  genaue 
hystallographische  Orientirung  der  Prismenflächen  vorzu- 
nehmen ist,  da  schon  eine  kleine  Änderung  des  Werthes  r^ 
einen  ziemlich  bedeutenden  Einfluss  auf  das  Resultat  ausübt. 

n.  Der  Hauptschnitt  der  Prismenkante  halbirt 
den  inneren  Prismenwinkel  A;  alsdann  ist  Qo^=0  oder 
=  :r  und  tt  >  Tq  >  0. 
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Demnach  wird  in  Gleichung  (33) 

(60)  ^"  =  -^ 

Wir  erhalten  also  in  diesem  Falle  vermittelst  des  Minimum» 
der  Ablenkung  unmittelbar  die  Hauptlichtgeschwindigkeit  der 
ausserordentlichen  Welle. 
Setzen  wir  nun 

(61)  e»  =  ^+x 
so  geht  (33)  über  in 

(x  —  F)  X  =  cos»  r  (x  —  f)  (x  —  F  sin*  g) 

Indem  man  das  Quadrat  von  x  vernachlässigt,  erhält  man 

.   Q  —  Ffsin»(i  cos'r 

^     '  ^  ~  (f+Fsin«p)cos«t  — F 

Ist  Qo  =  0  oder  =  tt,  und  t  =  r^,  so  verschwindet  x  und 

es  wird 

1 

'  =  -87 

Ändert  sich  q^  um  eine  kleine  Grösse  a  derart,  dass  sin*^^ 
=  sin*  a  =^  a^  gesetzt  werden  kann,  so  ergiebt  sich 

^^^^  ""  -  ■(?+ F^>)^os*V-  F 

Eine  kleine  Änderung  von  Tq  wird  hier  ohne  Einfluss  auf  daa 

Resultat  sein. 

Vergleichen  wir  diesen  Symmetriefall  mit  dem  vorigen, 
so  zeigt  sich,  dass  wir  beide  unter  gewissen  Bedingungen 
zusammenfassen  können;  es  war  nämlich  vorher 


C»  =  ^-y  +  COS»  r  (c*  —  0*) 


und  jetzt  ist 


Se 


Im  ersten  Falle  konmit  also  zu  1/Se*  noch  das  Glied  cos*r 
(e*  —  0*)  hinzu.  Ist  cos  r  klein,  so  wird,  da  der  Unterschied 
der  Quadrate  der  beiden  Hauptlichtgeschwindigkeiten  e*  —  o^ 
meist  ebenfalls  einen  kleinen  Werth  hat,  jenes  Glied  nahezu 
der  Null  gleich  werden  und  ohne  Einfluss  auf  das  Resultat 
sein ;  wir  können  demnach  für  schwach  doppeltbrechende  Kry- 
stalle  beide  Fälle  zusammenfassen  und  die  für  den  zweiten 
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Fall  abgeleiteten  Formeln  für  x  auf  den  ersten  ausdehnen. 
Zur  Übersicht  lasse  ich  eine  Tabelle  folgen,  aus  der  sich  er- 
sehen lässt,  welchen  Werth  e*  —  o^  für  einige  der  am  häufig- 
sten vorkommenden  Mineralien  annimmt. 


Farbe 


Autor 


Natriomnitrat    .    .    . 

Calomel 

Dolomit  V.  TraverseUa 
Ealkspath  .... 
Dolomit  a.  d.  Ziilerthal 

Rntil 

Zimiober 

Dioptas 

Tormalin 

Anatas  von  Cocaes 

Quarz 

Scheelit  v.  TraverseUa 
BeryU  v.  Grao  Mogor 

Bnbin 

NepheUn  v.  Mte.  Somma 
Beryll  von  Nertscbinsk 
Apatit  a.  d.  Zmerthal 

Eis 

Apophyllit  vonNaalsoe 
Vesuvian  von  Ala  .  . 


0.63113 

0.510 

0.59462 

0.60294 

0.59984 

0.38229 

0.3551 

0.5999 

0.61103 

0.39442 

0.64759 

0.5214 

0.63207 

0.56577 

0.6494 

0.63617 

0.60750 

0.76570 

0.65286 

0.5811 


0.74934 
0.385 
0.66552 
0.67279 
0.66399 
0.34448 
0.3183 
0.5804 
0.61754 
0.40066 
0.64380 
0.5171 
0.63466 
0.56844 
0.6515 
0.63800 
0.60912 
1 0.76493 
10.65227 
!  0.5817 


—  0.16318 
+  0.11188 

—  0.08934 

—  0.08911 

—  0.08107 
+  0.02747 
+  0.02479 
+  0.02302 

—  0.00800 

—  0.00496 
+  0.00489 
+  0.00447 

—  0.00328 

—  0.00303 

—  0.00273 

—  0.00232 


D 
roth 
D 
D 
D 
D 
Li 

D 

D 

D 
roth 

D 
roth 

D 

D 


—  0.00197   D 


+  0.00119 
+  0.00078 
—  0.00070 


roth 

roth 

D 


eohlrausch 
Des  Cloizkaux 

FlZEAU 
RUDBERG 

Danker 
Baerwald 
Des  Cloizeaux 
Miller 

SCHRAUF 
RUDBERG 

Des  Cloizeaux 

ScHRAUF 

Des  Cloizeaux 

Danker 

Heusser 

Keusch 

Des  Cloizeaux 


Beispiel:  Ftii*  diesen  Fall  lag  ein  ca.  2  cm.  grosser  Kalk- 
spathkrystall  von  Andreasberg  vor;  derselbe  zeigte 
zwei  Spaltflächen  r^,  rj  des  Rhomboöders  ti  (1011)  und  drei 
Flächen  m^,  m,,  m^  des  Rhomboöders  7r(40äl).  m^,  m^  waren 
polirt,  mussten  jedoch,  da  sie  sich  als  gekrümmt  erwiesen, 
abgeblendet  werden;  m^  ist  bis  auf  eine  sehr  gut  spiegelnde 
Stelle  matt  und  machte  daher  eine  Abbiendung  unnöthig;  r^ 
gab  emen  etwas  verschwommenen  Reflex,  der  immerhin  noch 
80  deutlich  war,  dass  durch  zahlreiche  Einstellungen  eine  ziem- 
lich grosse  Genauigkeit  in  den  Winkelwerthen  erzielt  werden 
koimte.  Ganz  ungeeignet  für  die  Messui^  war  die  zweite 
Spaltfläche  r,;  es  konnte  daher  der  Winkel  des  Grundrhom- 
boöders  nur  annähernd  gemessen  werden. 


*  Fttr  den  heUsten  Theil  des  Sonnenspectrums. 
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Die  ausgebildeten  Flächen  haben  die  Symbole: 
r,  =  1101    ,    r,  =  lOTl    ,    m,  =  0411    ,    m,  =  4iOT    ,    m,  ==  504T 
Die  beiden  polirten  Flächen  m^ ,  m^  fungirten  abwechselnd 
als  Ein-  und  Austrittsfläche.    (Vgl.  Taf.  H  Fig.  6.) 

A   =  65<»  46'  21".3        T  =  1V.9  C. 

z/,  =  41  50  29.7  18.3 

^^  =  62  38  13.8  18.9 

(r,  m,)   =    80<>  29'  22''.90       T  =  22<>.4  C. 
(rjm,)    =  149     8  10.25  19.3 

(riin,)   ==    80  29    4.50  18.8 

(m,mi)  =  114     9  19.35  20.6 

(m,iii,)  =  113  64  23180  20 

(m,  m,)  =  114  13  66.65  20 

(r,  r,)  =  74<>  67'  12".75 '  (Nähenmgswerth). 
Aus  r^  =  1101,  m,  =  5041,  r^ms  =  80<>  29'  4".5  findet  man 
nach  bekannten  Formeln*  die  Neigung   von  r^    gegen    die 


Basis  p^ 

j. 

(riP^  = 

44'>35'54".49» 

Daraus 

ergiebt 

sich  nach 

=  V^8in(r,p») 

(r^r,)  =  740  53'58".4 
Da  mj  eine  Fläche  des  zweiten  spitzeren  Rhomboßders   ist, 
so  findet  zwischen  (r^Z)  und  (mgZ)  die  Eelation  statt: 
tan(riZ)  =  tan  [(m, Z)  -  90^  =  \ 
(m,Z)  =  104M3'34".95 

=  104®  13'  (nach  Des  Cloizeaux) 

Alsdann  ist  in  dem  Dreieck  Zr^mj  (r^Z),  (mjZ),  (r^Z  mg)  be- 
kannt, mithih 

(Zriin,)  =  121®  39' 36".08 

Femer  sind  in  dem  Dreieck  m^rinig  (r^mj),  (r^mj),  (miiiij) 

gegeben,  demnach 

(m,  T,  mg)  ==  IW  39'  56".64 
Nun  ist 

(Z  Fl  m,)  =  860  —  [(m,  r,  m,)  +  (Z  r,  m,)]  =  121*>  40'  27".38; 

folglich  kennt  man  in  dem  Dreieck  m^  r^  Z  (mj  r^),  (Z  rj,  (Z  r^  m,), 

und  es  wird 

(Zm,)  =  104«  14'  20".65 

*  Nach  Des  Cloizeaux  (Man.  de  Min.  1874,  2,  97)  ist: 

(r^r,)  =  74«ö5'    ,    (m,m,)  =  114M0'    ,    (r,  m,)  =  148«  ÖC. 

•  Th.  Liebisch:  Geometr.  Krystaliogr.  S.  328—330  u.  S.  280,  299. 
»  Nach  Des  Cloizeaux  (a.  a.  0.  p.  97)  ist  (r^p»)  =  44«  86'  34", 
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Demnächst  findet  man  ans  dem  Dreieck  n^r^mj,  in  welchem 
(riffl,),  (r^m,),  (m^nig)  bekannt  sind, 

(m^r^m,)  =  121  <>  21' 57^76 
Sodann  ist 

(m,  Tj  Z)  =  (Zr,  m,)  —  (m,r,  m,)  =  0*  17'  38".32 

mithin  kann  man  in  dem  Dreieck  m^Zr^  aus  (r^Z),   (r^mj), 

Kr,Z) 

(Zm,)  =  104<>  32' 16".76 

berechnen.    Femer  sind  in  dem  Dreieck  m^  Zm,  (m^  Z),  (n^  Z), 
(m^m,)  bekannt,  demnach 

(nmn,  Z)  =  113^  28'  0".12    ,    (m,  m,  Z)  =  113o  17'  22".62 

Schliesslich  kennt  man  in  dem  rechtwinkligen  Dreieck  ZH'nij 
(Zm^),  (Zm^m^),  folglich 

(HZ)  =  T  =  62«  45'  42".13    ,    (H'm,)  =  bV  29'  33".41 
^  =  180  -  (H'm,)  +  (5^)  =  179^  37'  24".92 

Zur  Controle  berechnet  man  noch  aus  dem  rechtwinkligen 
Dreieck  ZH'm2,  in  welchem  (Zm,),  (Zm^m^)  bekannt  sind 
T  =  e2^  45'  41".ll    ,    H'm,  =  56<»  44'  22".32 
e  =  180  +  (H'm,)  —  (P^)  =  179«  37'  23".99 

Wir  erhalten  also  die  Mittelwerthe : 

r  ==  62«  45'  41".62    ,    g  =  179«  37'  24".45 

Es  ergiebt  sich  nach  (25): 

io  =  1.65820    ,    0  =  0.603064 

nnd  nach  (43)— (47)  und  (48)— (49): 

fi  =  25«  19'  9".21  ,  180  —  <^  =  89«  12'  14".10 
180  —  1/.  =  41  52  8.02   ,       v  =  15  14  26.48 

-  ^  =  0.686224  ,  180  —  ;f  =  78«  48'  25".79  ,  V^  =  1.055642 

Nun  wird  in  (41)  und  (42): 

(41*)  (f  =  46«  25'  10".3 

(42  ♦)  €  =  1.48632    ,    c  =  0.672801 

Zum  Vergleiche  führe  ich  an: 

T  a>               c                0                e 

17«.75  1.65850        1.48635       0.602954  0.672789        Budberg' 

-  1.65825        1.48634        0.608045  0.672794        SABAsm« 


'  BuDBERG :  Untersnchong  über  die  Brechung  des  farbigen  Lichtes  etc. 
PoGQEND.  Ann.  1828,  14,  54. 

*  £.  Sarasin:  Indices  de  r^firaction  ordinaire  et  extraordinaire  du 
Späth  dlslande.    Compt  Bend.  1882,  96,  681. 
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Diese  Werthe  beziehen  sich  auf  den  Kalkspath  von  Island ; 
an  zwei  Krystallen  von  Adreasberg  hat  Hr.  J.  Danker  ^  ver- 
mittelst Totalreflexion  bestimmt: 


t 

c 

T 

1.48634 

0.672794 

200.8 

1.48617 

0.672870 

20 

Wäre  nur  die  Axeneinheit  c  =  vy  tan  (r^  p^  =  0.85397 
gegeben,  so  erhalten  wir  für  den  Winkel  {m^  m^)  =  d  aus 

\^/    •     ySsinqQ  4  c 

cf  ==  114«  10'    3".46 
Gemessen    cT  =  IW  13'  56".65 

Differenz      0«   3'  53'M9 

Alsdann  erhält  man  fiir  die  Neigungen  der  Fläche  m^  und 
ihrer  Normale  gegen  die  optische  Axe 

<f  =  14«  13'  35"    ,    K  Z)  =  104«  13'  35" 
Hierbei  ist  jedoch  noch  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  die 
Lage  der  Fläche  m^  bei  der  Politur  nur  in  paralleler  Rich- 
tung zu  der  natürlichen  Fläche  verändert  ist.    Wäre  q^  =  tt, 
so  ergiebt  sich  in  dem  rechtwinkligen  Dreieck  m^ZH'  aus 

tan  T,  =      ^^^'^'       ;    r^  =  63«  6'  46". 
«         cot(m,  Z)  « 

Es  weicht  also  t  um  21'  4"  (=  ß)  von  r^  und  p  um  —  22'  36" 
{=  a)  von  TT  ab.  Nun  gilt  die  Näherungsformel  (50),  aus 
welcher  folgt: 

c«  =  0.45266    ,    c  =  0.67280 

Dieser  Werth  stimmt  mit  dem  vorher  gefundenen  (42  *)  genau 
überein,  obgleich  Qq  und  Tq  von  den  wahren  Werthen  q  und 
T  verschieden  sind.  Dass  die  Änderungen  von  Qq,  Tq  ohne 
Einfluss  auf  das  Resultat  sind,  zeigt  auch  folgende  Rechnung, 
durch  welche  noch  das  Glied  x  ermittelt  wird,  das  zu  l/S«* 
hinzugefügt  wei'den  müsste.  Es  ist 
f  =  —0.088976     ,     F  =  1.56965     ,     «  =  —22' 36"  =  —0.0065742 

mithin  nach  (53) 

X  =  0.00000078 


*  J.  Danker:  ExperimenteUe  Prüfung  der  aus  den  FRESNKL'schen 
Gesetzen  der  Doppelbrechung  abgeleiteten  Gesetze  der  Totalreflexion.  Dies, 
Jahrb.  1885.  Beü.-Bd.  IV.  265. 
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Es  soll  nun  untersucht  werden,  wie  gross  diese  Änderung 
Yon  Qq  sein  kann,  damit  höchstens  ein  Einfluss  auf  die  vierte 
Decimalstelle  des  Resultates  ausgeübt  wird.  Wir  gehen  zu 
diesem  Zwecke  von  (53)  aus: 

*^^  "  Fco8»To(f-x) 

Dieser  Ausdruck  zeigt,  dass  bei  einem  optisch  negativen  Kry- 
stall  X  niemals  negativ  werden,  dass  also  der  durch  Annähe- 
rong  geftmdene  Werth  (e*  =  l/Se")  niemals  grösser  als  der 
vahre  Werth  sein  kann.  Denn  bei  einem  negativen  Krystall 
fet  f  stets  negativ ;  wäre  x,  welches  <  f  ist,  gleichfalls  nega- 
tiv, so  würde  a  imaginär  werden. 

Lassen  wii*  jetzt  c  kleiner  werden,  und  zwar  nach  ein- 
ander um  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  10  Einheiten  in  der  fünften  Dezimal- 
steUe,  so  wird  sich  auch  e*  ändern ;  die  Differenz  des  wahren 
nnd  des  abweichenden  Werthes  für  c*  giebt  x.  In  der  folgen- 
den Tabelle  finden  sich  diese  Änderungen  zusammengestellt. 


c 

c* 

X 

tt 

0.67280 

0.4526599 

0.0000000 





0.67278 

0.4526330 

0.0000269 

0.038651 

2M3' 

0.67276 

0.4526061 

0.0000538 

0.054646 

3  8 

0.67274 

0.4525792 

0.0000807 

0.066962 

3  50.2 

0.67272 

0.4525521 

0.0001078 

0.077373 

4  26 

0.67270 

0.4525253 

0.0001346 

0.086443 

4  57.2 

Weicht  z.  B.  ß  um  3®  50'.2  von  0  oder  tt  ab,  so  wird 
I  =  0.00008,  d.  h.  es  sind  zu  dem  aus  (50)  gefundenen  Wer- 
the  e*  noch  8  Einheiten  in  der  fünften  Dezimalstelle  hinzu- 
zufügen. Auf  diese  Weise  erhält  man  mit  ziemlich  grosser 
Genauigkeit  die  Hauptlichtgeschwindigkeit  für  den  ausseror- 
denüichen  Strahl. 

Das  vorliegende  Beispiel  zeigt,  dass  die  Politur  der  Flä- 
chen sehr  gut  ausgefahrt  ist  und  dass  sich  die  Lage  der  Flä- 
chen zu  einander  und  zur  optischen  Axe  nur  wenig  geändert 
hat  Gleichzeitig  kann  man  hieraus  ersehen,  dass  der  Fall  n 
flr  die  Bestimmung  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  sehr  ge- 
eignet ist,  da  Q  schon  um  einen  verhältnissmässig  grossen  Werth 
Ton  0  oder  tt  abweichen  muss,  um  das  Resultat  zu  beein- 
flussen, ein  Umstand,  der  sich  jedoch  durch  vorsichtige  Aus- 
fthnmg  der  Politur  sehr  wohl  vermeiden  lässt. 
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nL  Die  optische  Axe  liegt  im  Querschnitt  de» 
Prismas;  alsdann  ist  t^  =  0  oder  =  n  und  ^r  >  ^^  >  ö- 
In  diesem  Falle  wird 

oder: 

(64)  e«  =  ^  +  g 


Se^ 


worin 


^  ""  f-Fcos'e 


Setzen  wir  in  (33) 

(66)  e»  =  ^+g  +  x 

so  ergiebt  sich 

(x  +  g-F)(x  +  g)  =  (l-8in«T)(x  +  g~f)(x  +  g-F8in«^) 
Vernachlässigt  man  die  Glieder  mit  x*,  so  erhält  man: 

x[(f-FccwV)+8hi»T(2g-f--F8m*^)]  =  --8m*T[g«-g(f+F8m«^)+Ff8iii*rt 
oder 

(f~Fco8V)»  +  8in»r[f(F-f)-fF*8in»gco8'g]_     8in»TF»f(F-f)8mVco8^g. 
^  f  — Fcos«^  "  (f— Fco8»e)* 

mithin 

(66)   x  = F^f(F~f)8in»eco8«g8m«r 

(f— Fcos«e)[(f-~Fco8«e)«+{f(F  — f)+F«sin*eco8«e}8m»rl 

Ist  ß  =  ^^,  To  =  0  oder  =  n^  so  wird  x  =  0  und  wir  erhalteik 
die  schon  vorher  angegebene  Gleichung 

(64»)  e«  =  g~^  +  go 

worin  g^  als  eine  Funktion  von  q^  aulzufassen  ist.  Ist  t  an* 
einen  kleinen  Werth  ß  von  0  oder  n  verschieden,  so  können: 
wir  sin*T  =  /?*  setzen  und  gelangen  dann  zu  der  Gleichung  i 

(66*)  e*  =  -^  +  go  +  x 

worin: 

(66*)     x  = F«f(F~f)>y'8in'goC08'go 

(f~Fco8>(io)[(f-Fco8«^o)'+{^(F-f)+F«sin%co8»^o))AT 

Ist  endlich  noch  q  =  Qq-\-  a,  so  wird  x  dadurch  keine  Ände- 
rung erleiden;  es  wird  sich  nur  g^  in  g^  verwandeln: 
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X.  *  /  •  «     I     <*  sin*  eo\ 

_     Ff8in«eo  +  Ff«8in2go 
*    ^  "~  f-Fco8Vo  +  F«8in2po 

Beispiel:  Für  diesen  Fall  wähle  ich  ein  Prisma  eines 
optisch  positiven  Krystalls,  dessen  brechender  Prismen- 
winkel  A  =  60®  angenommen  wird;  die  Minimum-Ablenkung  ^o 
dfö  ordentlichen  Strahles  betrage  30**,  die  Minimum- Ablen- 
kung Jt  des  ausserordentlichen  Strahles  sei  34®.  Die  Lage  der 
optischen  Axe  im  Prisma  ist  durch  x^  =  0,  p^,  =  45®  bestimmt. 

Dann  ist  die  Hauptlichtgeschwindigkeit  o  der  ordent- 
lichen Welle  nach  (25) 

0«  =  g^  =  0.5    ,    0  =  0.707106 

e 

Zur  Ermittelung  der  Hauptlichtgeschwindigkeit  e  der 
ausserordentlichen  Welle  dient  die  Relation  (54): 

F  =  1.1450854    ,    f  =  0.0032604 

sin'p  =  co8*p  =  \ 
c»  =  0.4328232    ,    c  =  0.657893 

Dieser  Werth  für  e  ist  jedoch  nur  dann  richtig,  wenn  die 
Torgeschriebene  Bedingung  Tq  =  0,  ^ ^  =  45®  genau  erflillt 
ist;  ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  sind  an  dem  Resultat  für  c 
Correctionen  vorzunehmen.  Ich  habe  nun  im  Folgenden  den 
mngekehrten  Weg  eingeschlagen  und  angenommen,  dass  sich 
das  Resultat  in  der  fünften  Decimalstelle  nach  einander  um 
2,  4,  6,  8,  10  Einheiten  ändet^,  um  festzustellen,  welchen 
Einfluss  eine  derartige  Änderung  auf  q^  und  x^  ausübt.  Löst 
man  (56*)  nach  ß  auf,  so  ergiebt  sich 

(öe*^  ^ x(f-FcosVo)» 

'  ^^  x(f-Fco8«eo)[f(F-f)+F«8inVoC08»eo]+f(F-f)F»8mVcofl«^ 
In  unserem  Falle  wird : 


(66**^         /j«  = 


:(,_|)[,„_0+(|)-]  +  ,<._og 

Die  Änderung  a  von  q^  wird  durch  die  Eelation  gegeben: 
(67)  JPf8^o_    ,    .  ^     Ff8m»Po  +  «FfBip2g, 

f— Fcoe'^o  f  — Fco8*^Q  +  «F8in2^ 

N.  Jahrimeh  1  lOnermlogie  etc.  Beilageband  Y.  3 
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worin  mit  z  derjenige  Werth  bezeichnet  wird,  um  welchen 
sich  e*  ändert,  wenn  ^  =  ^^^  -f  a  ist.    Aus  (57)  folgt 

.ß7,.  „_ z(f-Fcog'fo)' 

,o*  ;  «-       F8i„2p.[Ff8m«e.  +  (z-f)(f-Pcos«()o)] 

Also  ist  in  unserem  Falle 


(67**) 


f[4+<-«('-I)] 


Machen  wir  jetzt  die  Annahme,  dass  e  nach  einander  am 
2,  4,  6,  8,  10  Einheiten  in  der  fünften  Decimalstelle  abnehme, 
dass  also: 


c 

c« 

X  und  z 

0.65789 

0.4328232 

0.0000000 

0.65787 

0.4327970 

0.0000262 

0.65785 

0.4327707 

0.0000525 

0.65783 

0.4327444 

0.0000788 

0.65781 

0.4327180 

0.0001052 

0.65779 

0.4326917 

0.0001315 

SO  erhalten  wir  aus  (56***)  und  (57**): 


ß 

a 

0.0000000 

— 

-0.0000000 

— 

0.0186282 

10  4i 

-0.0001840 

—  O^i' 

0.0263752 

1  34 

-0.0003688 

-   1.3 

0.0323201 

1  51.1 

—  0.0005538 

-   2 

0.0373520 

2  8.4  , 

-  0.0007396 

—   2.5 

0.0417698 

2  23.6   1 

-  0.0009248 

—   3.2 

Ändert  sich  z.  B.  Tq  um  ungefähr  1^51'.!,  so  wird,  voraus- 
gesetzt, dass  Qq  unverändert  geblieben  ist,  der  für  c  ermittelte 
Werth  um  sechs  Einheiten  der  fünften  Decimalstelle  zu  gross 
sein.  Ein  Vergleich  der  beiden  Werthe  a,  ß  zeigt,  dass  t^ 
bedeutend  mehr  vom  wahren  Werthe  abweichen  kann,  als  q^^ 
dass  femer,  wenn  Qq  und  r^  zu  gleicher  Zeit  und  in  gleichem 
Sinne  varüren,  a,  /?  in  entgegengesetztem  Sinne  das  Resul- 
tat beeinflussen. 

Wird  also  der  Fall  III  zur  Bestimmung  der  Hauptlicht- 
geschwindigkeiten benutzt,  so  ist  es  nothwendig  die  Lage  der 
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optischen  Axe  im  Prisma  genau  zu  bestimmen,  da  schon  eine 
geringe  Verschiebung  derselben  das  Resultat  wesentlich  be- 


IV.  Die  optische  Axe  halbirt  den  Prismenwin- 

TT,  To  =  0  oder  tt,  und 


kel  A; 

demnach  ist 

Qo 

=  0  oder : 

in  (33) 

wird 

{60  a) 

-h 

Es  deckt  sich  also  dieser  Fall  mit  dem  zweiten,  wofern  r 
nicht  mehr  beliebig  ist,  sondern  =  0  oder  =  n  gesetzt  wird. 
Folglich  ergiebt  sich  aus  (33),  wenn 

(61a)  c«=g^-5  +  x 

wird, 

(62  a)  X  = " 


(F  ain*  (>  +  f)  cos*  r  —  F 
Wird  nun  Qo  =  0  oder  =  tt,  t^  =  0  oder  =  ti,  so  verschwin- 
det X.  Ist  ^0  "=  0  ^^^^  =  TT,  T  aber  um  eine  kleine  Grösse  ß 
von  0  oder  n  verschieden,  so  wird  x  ebenfalls  der  Null  gleich ; 
eine  kleine  Änderung  von  Tq  übt  also  keinen  Einfluss  auf  das 
Eesultat  aus.    Ist  ferner  p  -.=  0  +  «  oder  tt  +  a  und  r^  =  0 

oder  =  71,  so  wird 

Ff«« 


(68)  x  = 


F(l-«»)  +  f 


Beispiel:  Die  Lage  der  optischen  Axe  ist  bestimmt  durch 
T^  =  0  oder  =  tt,  Qo  =  0  oder  =  n.  Der  Winkel  A  des  Pris- 
mas betrage  60^  die  Minimum-Ablenkungen  der  gebrochenen 
Wellen  haben  die  Weithe  Jo  =  30^  z/,  =  34<^.  Alsdann  ist 
wie  in  dem  vorigen  Fall  (S.  33) 

0  =  0.707106  ,  F  =  1.1450854  ,  f=  0.0032604 
c«  =  ^  =  0.467396  ,  c  =  0.683664 

Ist  jedoch  Q  =  Qq-^  a,  so  sind  zur  Bestimmung  von  e  die 
Gleichungen  (51a)  und  (58)  gegeben.  Löst  man  (58)  nach  a  auf: 

,  _x(f^F)      . 
(50)  **    ""F(f-x) 

80  ist  ersichtlich,  dass  bei  diesem  Beispiel  x  niemals  positiv 
sein,  der  fBr  c'  aus  (50a)  gefundene  Werth  also  niemals  unter 

3* 
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dem  wahren  Werthe  liegen  kann.  Denn  f  ist  stets  kleiner 
als  F,  mithin  f —  F  negativ ;  ist  nnn  x  positiv,  so  wird  a*  ne- 
gativ und  a  imaginär.  Wir  lassen  jetzt  wieder  c  in  der  ffmften 
Decimalstelle  wachsen  und  erhalten  für  i  und  a  folgende 
Tabelle : 


c 

e« 

X 

« 

0.68366 

0.46739Ö6 

—  0.0000000 

— 

— 

0.68368 

0.4674233 

—  0.0000277 

0.028733 

1«38'.8 

0.68370 

0.4674507 

—  0.0000561 

0.040467 

2  19.1 

0.68372 

0.4674781 

—  0.0000825 

0.049507 

2  50.2 

0.68374 

0.4675054 

-0.0001098 

0.057098 

3  15.8 

0.68376 

0.4675327 

—  0.0001371 

0.063780 

3  39.3 

Wir  haben  auf  S.  35  gezeigt,  dass  eine  kleine  Änderung  ß 
von  To  in  keiner  Weise  das  Endresultat  beeinflusst.  Dieses 
ist  jedoch  nur  dann  richtig,  wenn  ^o  =  ^  oder  =  tt  ist  und 
ß  einen  solchen  Werth  hat,  dass  cos*/y  =  l  —  ß^  gesetzt 
werden  kann.  Ist  aber  Qq  =  a  und  ist  ß  so  gross,  dass  jene 
Annäherung  nicht  mehr  zulässig  ist,  so  wird  in  (51a)  und  (52a) : 


(61b) 


(26  b) 


Ff«*cosV 


(f+F««)co8V-F 
Ein  Vergleich  von  (58)  und  (52  b)  zeigt,  dass  in  (52  b)  der  Zähler 
des  Bruches  kleiner,  der  Nenner  dagegen  grösser  als  in  (58) 
ist;  doch  wird  Xj  stets  nur  wenig  von  x  verschieden  sein. 
Setzt  man  z.  B.  a  =  2®  5(y.2,  ß  =  5^  so  wird  in  (58)  und  (52  b) 
0.0000915  0.0000908 


""       1.1096749 
X  =  —  0.0000825 


^  = 


1.1099438 


X,  =  —  0.0000818 


Findet  demnach  in  dem  Falle  IV  gleichzeitig  eine  kleine  Än- 
derung der  beiden  Grössen  q^^  t^  statt,  so  wird  das  Resultat 
nur  durch  die  erstere  und  auch  nur  in  geringem  Maasse  be- 
einflusst. 


V.  Die  optische  Axe  halbirt  den  Aussenwinkel 
des  Prismas;  es  ist  in  diesem  Falle  q^  =  7r/2,  Tq  =  0 
oder  =  TT.    Aus  (33)  und  (34  a)  ergiebt  sich 


Se' 


==  0' 
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und  wir  erhalten  ftü:  das  Miniinnm  der  Ablenknng  nnr  die 
constante  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  ordentlichen 
Welle.  Weicht  t  um  eine  kleine  Grösse  ß  von  0  oder  n  ab, 
80  wird  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (34  a)  immerhin  ver- 
hältnissmässig  klein  werden;  m.  a.  W.  es  werden  die  Ablen- 
kungen der  ordentlichen  und  der  ausserordentlichen  Welle  so 
nahe  an  einander  liegen,  dass  eine  Trennung  beider  kaum 
möglich  sein  wird.  Es  wäre  also  dieser  Fall  für  die  Bestim- 
mung der  Hauptlichtgeschwindigkeit  der  ausserordent- 
lichen Welle  höchst  ungeeignet. 

VL  Die  Prismenkante  ist  parallel  zur  optischen 
Axe.  Dieser  Fall  kommt  am  häufigsten  zur  Bestimmung  der 
Hanptlichtgeschwindigkeiten  in  Anwendung.  Es  ist  q  unbe- 
stimmt, T  =  nl2 ;  folglich  wird 

(60a)  e«  =  ^. 

Wir  setzen  nun 

(61a)  e  =  -~^  +  X 

mid  erhalten  für  x  wie  im  zweiten  Fall  (S.  26) 

,_-.   .  Ff8in'öC08*T 

(62a)  X  = 


(f  +  F8in«(>)co8*T  — F 
Wird  T  =  nl2  +  ß  und  ändert  sich  q^  um  eine  kleine  Grösse  a, 
80  wird  cos*  t  =  sin*  ß  =  ß^  und 
(63a)  r l^^l^^ 


^-(F8inVo  +  f)/^*-F 
Eine  kleine  Änderung  von  Qq  kann  also  in  diesem  Falle  ver- 
nachlässigt werden. 

Beispiel:  Es  sei  ein  Prisma  gegeben,  dessen  krystallo- 
graphische  Orientirung  durch  die  beiden  Winkel  r^  =  yi/2, 
^  =  45®  gegeben  ist.  Es  sei  femer  wie  im  IV.  Fall  A  =  60^ 
Jo  =  30®,  Je  =  34®;  dann  haben  o,  F,  f,  c  ebenfalls  diesel- 
ben Werthe  wie  in  jenem  Fall.  Weicht  mm  ß  von  Tq  =  7tl2 
ab,  so  kann  mit  Hülfe  von  (52  a)  und  (53  a)  c  bestimmt  werden. 
Um  den  Einfluss  von  ß  auf  das  Resultat  zu  ermitteln,  schlage 
ich  denselben  Weg  ein  wie  in  den  vorher  behandelten  Fällen. 
Ans  (53  a)  ergiebt  sich 

(68*)  ^«=  ^^ 


xf  — FBin«>(f— i) 
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Hierin  ist  das  zweite  Glied  des  Nenners  grösser  als  das  erste 
und,  da  f  >>  X  ist,  stets  negativ;  es  muss  daher,  damit  ß  nicht 
imaginär  wird,  x  negativ  werden. 

Wir  lassen  jetzt  e  um  je  zwei  Einheiten  in  der  fünften 
Decimalstelle  wachsen,  so  dass  x  dieselben  Werthe  annimmt 
wie  im  IV.  Fall,  und  erhalten  dann  aus  (53  *) : 

/3  =  0.0412248  ==  2^  2VJ 
=  0.0580592  =  3  19.6 
=  0.0710268  =  4  4.2 
=  0.0819163  =  4  41.6 
=  0.0914996  =  6  14.5 

Diese  Rechnung  zeigt,  dass  für  q^  =  7i/4  die  Abweichung  von 
Tq  schon  ziemlich  gross  sein  muss,  um  das  Resultat  zu  beein- 
flussen. Noch  grösser  kann  ß  werden,  wenn  Qq  abnimmt;  in 
diesem  Falle  wird  nämlich  in  (53*)  das  zweite  Glied  des 
Nenners  kleiner,  mithin  die  rechte  Seite  grösser.  Für  Qo=^0 
oder  =  TT  ist 

^  -   f 
d.  h.  es  kann  sich  nun  t  ganz  beliebig  ändern,  ohne  dass  das 
Resultat  beeinflusst  wird.    Andrerseits  wird  ß  kleiner,  wenn 
Qq  wächst,  und  erreicht  seinen  Minimalwerth,  wenn  Qq  =  nl2 
wird.    Es  ergiebt  sich  dann  aus  (53*) 

f 


ß'  = 


1  +  1^1 
F  ^  f         I 


Setzen  wir  z.  B.  x  =  —  0.0001371,  so  wird 
ß  =  0.0646716  =  S'»  42^3 

Beträgt  also  die  Änderung  von  Tq  ca.  3^  40',  so  wird, 
wenn  das  Prisma  derart  geschliffen  ist,  dass  q^  annähenid 
=  7r/2  ist,  die  vierte  Decimalstelle  des  Werthes  für  e  um 
ungefähr  eine  Einheit  zu  gross  sein;  ist  hingegen  q^  annähernd 
=  7r/4,  so  wird  erst  die  fünfte  Decimalstelle  eine  Abweichung 
von  etwa  drei  Einheiten  zeigen.  Ist  endlich  Qq  annähernd 
=  0  oder  =  n,  so  wird  die  Änderung  von  t^  keinen  Einfluss 
auf  das  Resultat  ausüben  (vgl.  S.  26).  Hieraus  ergiebt  sich, 
dass  man  am  zweckmässigsten  zur  Bestimmung  der  Haupt- 
lichtgeschwindigkeiten ein  Prisma  verwendet,  dessen  brechende 
Kante  mit  der  optischen  Axe  einen  möglichst  kleinen  Winkel 
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bfldet  und  dessen  Hauptschnitt  mit  der  Halbirim|^bett^  jJ^J^'f. 
inneren  Prismenwinkels  nahezu  zusammenfällt.  '  -::^-=&-  ^ 

Fassen  wir  die  gewonnenen  Resultate  zusammen,  so  sind 
folgende  Punkte  hervorzuheben. 

Zur  Bestimmung  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  eines 
optisch  einaxigen  Krystalls  mit  Hülfe  des  Minimums  der 
Ablenkung  wendet  man  am  zweckmässigsten,  wenn  geeignete 
Krystallflächen  nicht  vorhanden  sind,  ein  Prisma  an,  welches 
möglichst  genau  nach  dem  II.,  IV.  oder  VI.  Symmetriefall  ge- 
schliffen ist.  Bei  der  Herstellung  desselben  ist  namentlich 
darauf  zu  achten,  dass  der  Hauptschnitt  der  Prismenkante 
gegen  die  Halbirungsebene  des  inneren  Prismenwinkels  nur 
wenig  geneigt  ist;  eine  Vergleichung  der  bei  den  einzelnen 
Symmetriefällen  gegebenen  Tabellen  zeigt,  dass  diese  Neigung 
im  Allgemeinen  2^  nicht  überschreiten  darf;  doch  wird  sie  ftr 
verschiedene  Substanzen  und  verschiedene  Werthe  von  t^  ver- 
schieden sein  können.  Der  wahre  Werth  jener  Neigung  und 
sein  Einfluss  auf  das  Endresultat  ist  mit  Hülfe  der  vorher 
gegebenen  Formeln  zu  berechnen. 

Liegt  ein  solches  Prisma  vor,  so  berechnet  man  die  wahren 
Werthe  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  o,  e  direct  aus 

1  1 

ohne  die  krystallographische  Orientirung  der  Prismenflächen 
zu  benutzen. 

Weniger  einfach  gestaltet  sich  die  Rechnung,  wenn  die 
Bestimmung  von  o,  c  nach  dem  I.  oder  III.  Fall  erfolgt. 
Hier  können  nur  dann  die  dort  gegebenen  Annäherungen  in 
Anwendung  kommen,  wenn  die  Ein-  und  Austrittsfläche  des 
Prismas  natürliche  Flächen  sind.  Werden  polirte  Flächen  be- 
nutzt, so  hat  man  stets  die  Lage  der  optischen  Axe  im  Prisma 
genau  zu  bestimmen,  da  schon  eine  sehr  kleine  Änderung 
derselben  das  Resultat  wesentlich  beeinflusst. 

Der  V.  Fall  liefert  nur  die  Geschwindigkeit  der  ordent- 
lichen Welle ;  zur  Ermittelung  der  Hauptlichtgeschwindigkeit 
der  ausserordentlichen  Welle  ist  ein  Einfallswinkel  zu  be- 
nutzen, der  eine  vom  Minimum  sich  möglichst  weit  entfer- 
nende Ablenkung  bewirkt. 
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Optisch  zweiazige  Eryatalle. 

Es  bedeuten  X,  Y,  Z  die  Axen  der  grössten,  mittleren 

nnd  kleinsten  optischen  Elasticität,  a^ yi  die  Richtongs- 

Cosinusse  von  X',  Y',  Z'  in  Bezug  auf  jene  Axen : 


(1) 


Bedeuten  femer  a,  6,  c  (a  >  6  >  c)  die  drei  Hauptlichtge- 
schwindigkeiten des  E[rystalls,  so  ist^: 

(2)  ab«c*  +  bc*o*  +  co«b«  +  da«  +  eb«4-fc»  +  g  =  0 

worin: 

a  =  «•  cos*  v/  +  «j*  sin'  i//  +  ^««i  cos  i/^  sin  i/^ 

b  =  ^*  cos*  1/;  -|-  /*j*  sin*  i;/  -j-  2/J/Jj  cos  i/^  sin  i/# 

c  =  y*  cos*  ^  -(-  yj*  sin'  1/»  +  2yy,  cos  V  sin  v^ 

(8)  d  =  — <)«[C«'+y')co8'v;+OJi'-fyi«)sin'i/;+20«/j,+yyi)co8Vi8ini/f] 

^  =  — |)M(«'+A6cos'!/»--|-(«i«+A*)sin'vi  +  2(aai+^A 
g  =  ^J* 

Mit  Hülfe  dieser  Relation  ist  man  in  der  Lage,  an  einem 
Prisma  bei  gegebener  krystallogr'aphischer  Orientirung  die 
drei  Hauptlichtgeschwindigkeiten  a,  6,  c  zu  ermitteln. 

Die  Lösung  ist  aber,  wie  Hr.  Th.  Liebisch  gezeigt  hat, 
im  Allgemeinen  fünf  deutig.  Um  Eindeutigkeit  zu  erzielen, 
müssen  für  a,  6,  c  Näherun gswerthe  o^,  \^  ^  gegeben  sein. 

Zur  Ermittelung  derselben  kann  man  folgenden  Weg  ein- 
schlagen. 

Es  seien  an  einem  beliebig  geschnittenen  Prisma,  dessen 
krystallographische  Orientirung  bekannt  ist,  d.  h  für  welches 

die  Richtungscosinusse  a y,  gegeben  sind,  sechs  Werthe- 

paare  i//,  p  bestimmt  und  aus  den  zugehörigen  Gleichungen: 
ah  bo'C  +  bhCoo' +  cj,  a'b«  +  dhö' +  ^hb«  +  f^c' +  g,,  =  0 


wonn 


h  =  1,  2, 


6, 


*  Vgl.  Th.  Liebisch:  Über  die  Bestimmung  der  Lichtbrechungsrer- 
hältnisse  etc.  S.  24. 
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die  Prodacte  i^'c^*,  Cj'Oo*,  Oo'^o*  '"^^  ^^  Quadrate  %*,  b^\ 
Cg',  berechnet;  bezeicimet  man 

h,\*  =  A    ,    Co.»  =  B    ,    o,«b,»  =  C 
Oo»  =  A,    ,         b.»  =  B,    ,  c,«  =  C, 

80  ergeben  sich  folgende  Näherungswerthe 

a.«  =  A,  ,     bo«  =  B.  ,     C  =  C, 

Wären  die  Beobachtungen  absolut  genau,  so  müsste 

sein.  Da  aber  A  .  .  .  .  C^  mit  Fehlem  behaftet  sind,  so  kann 
man  etwa  noch  durch  Vereinigung  je  zweier  unter  einander 
stehender  Werthe  a^',  b©*)  ^*  genauere  Näherungswerthe  a,', 
W  Cj*  erhalten: 

Ftthrt  man  diese  in  (2)  ein,  indem  man  setzt 

ü«  =  a,»  +  x    ,    b«  =  b,«  +  y    ,    c«  =  q«  +  2 
SO  nimmt  (2),  da  x,  y,  z  kleine  Grössen  sind,  deren  Producte 
gegen  sie  selbst  vernachlässigt  werden  können,  die  Form  an : 
(4)  ^4.x(bq»+cb,»4-cl)+y(ac,«+cat«+e)+z(ab,«  +  ba,«+f)  =  0 

worin: 

(6)  f;  =  f(a,«b,«q«)  =  ab,«c,«+bq«a,«+ca,«bi«+da,«+ebi«+fq«+g 

oder  mit  Rücksicht  auf 

d  =  -.p«(b  +  c)    ,    e  =  -pMc  +  a)    ,    f=-^,«(a  +  b) 
können  wir  den  Gleichungen  (4)  und  (5)  folgende  Form  ertheilen: 

(4*)     f;-x{b(p«-c,»)  +  c(p«-b.')}~y{a(<)«-Ö+c(|>«-0} 

~z{a(p«-b,«)  +  b(p«-a.«)}  =  0 
worin: 
(6*)  f,  =a(p«-b,«)(p«-c,«)+b(p«~q«)ö)«-a.«)+c(p«-a,«)(<)«-b,«) 

Aus  den  Beobachtungen  kann  man  nun  mit  Hülfe  von  (4*) 
und  (5*)  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Haupt- 
lichtgeschwindigkeiten bestimmen. 

In  den  durch  Symmetrieeigenschaften  ausgezeich- 
neten Fällen^  vereinfachen  sich  die  Gleichungen  (4*)  und  (5*), 
wie  das  folgende  Beispiel  zeigt. 

>  Vgl  Th.  Liebisch:  a.  a.  0.  S.  26—30. 
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Anglesit  vom  Monte  Poni. 

Zur  Untersuchung  lag  ein  wasserheller,  vollkommen  dmch- 

sichtiger  Krystall  von  ca.  7  mm.  Länge  und  10  nmi.  Breite 

vor.    Bezeichnet  man   das  Spaltungsprisma  m  =  (110)  und 

das  Prisma  d  =  (102) ,   so  ist  das  Verhältniss  der  Axenein- 

heiten  ^ : 

a  :  b  :  c  =  0.7852  :  1  :  1.2894 

An  dem  vorliegenden  Krystall  wurden  beobachtet: 

0    =  (011)  =     ¥oo 
z   =  (111)  =    p 
T   =  (221)  =  2P 


a   =  (100)  =  c»Poo 
b   =  (010)  =  oo'Poo 
c   =  (001)  =    OP 
d   =  (102)  =    iPc» 
m  =  (110)  =  ooP 
1    =  (104)  =    jPoo 


y  =  (122)  =  P2 
fi  =  (124)  =  \1k 
p  =  (324)  =  }Pf 


Alle  Flächen  sind  eben  und  gut  spiegelnd,  nur  c  zeigt  eine 
sehr  zarte  Streifung  parallel  zur  Axe  a  und  liefert  drei  von 
einander  wohl  getrennte  scharfe  Reflexe,  von  denen  der  in 
der  Mitte  liegende  der  Fläche  c,  die  beiden  anderen  zwei,  in 
der  Zone  [cb]  liegenden  Flächen  angehören. 

Tabelle  der  gemessenen  Flächenwinkel. 


gemessen 


Mittel 


V.  VON  liANa 

berechnet 


Zone  100,  110  [001] 

110 :  100 
110:110 
110:110 

38<>  7' 51" 

103  43  ro 

76  17  18 

norioo 

110:110 
nO:T10 

38«  7' 53'' 
103  42  45 
76  16  33 

38*^  7' 52" 
103  42  58 
76  16  56 

38«  8' 18" 
103  43  30 
76  16    5 

Zone  ITO,  001  [HO] 


110:001 

89«59'  42" 

110:001 

90«  0^24" 

90«  O'  3" 

^  O'OO" 

110:111 

25  35  24 

110:111 

25  34  59 

25  35  12 

25  35  30 

110:221 

13  27  40 

13  28  24 

Zone  100,  001  [010] 


100:001 

89«59'  19" 

100:001 

90«  0'30" 

89«  59' 55" 

90«  O'OO" 

100:104 

67  40  53 

100:104 

67  41  28 

67  41  11 

67  40  48 

100:102 

50  87    1 

100:102 

50  37    6 

50  37    4 

50  36  36 

*  V.  Y.  Lang:  Versuch  einer  Monographie  des  Bleivitriols.  Sitasungsber. 
d.  Wiener  Akad.  1859,  86,  247. 
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gemessen 


Mittel 


V.  VON  Lang 
berechnet 


Zone  110,  001  [ITO] 


110:001 

89*09'  23'' 

no;ooi 

w>  ri3'' 

90^  0'18" 

90^»  O'OO" 

no:ni 

25  35  42 

25  35  30 

no:m 

13  28  13 

13  28  24 

Zone  011,  001  [100] 


001 :  Olli    52'>  10'  61"  |  001 :  OH  |  127« 48'  36"  | 
Zone  100,  011  [OTl] 


52ni'   8'    I  52'»  12' 18" 


100:122 

63n7'15" 

122 :  100 
122:122 

63n7'38" 
63  17  37 

630 17' 30" 

63^7' 18" 

100:011 

90    0  27 

100:011 
TOO:On 

90    0    2 
89  59  38 

90    0    2 

90 

100:111 

44  49  16 

44  49    0 

001 :  124 


Zone  011,  T24  [2T1] 


011 :  T24 

26^54'   5" 

0Tl:l2i 

26<>53'35" 

26'>53'50" 

26*»  55'   0" 

011:102 

61  42  20 

61  43  42 

102:524 

24  48  26 

24  49    0 

102 :  n  1 

38  22  18 

38  22  12 

Zone  124,  001  [2T0] 


37^23'   8" 


001 :  124 
001:122 


370  22' 43" 
56  48  14 


37^22' 56"    I  37°  23' 30" 
56  48  30 


Zone  ITO,  124  [431] 


110:124 

55<»  3' 37" 

530  3'   0" 

T10:T04 

72037/    lu 

72  37  12 

110:524 

37    2  59 

37    2  36 

Zone  HO,  324  [411] 


110:324 
110:104 


370  3' 27" 
72  37    2 


37»  2' 36" 
72  87  12 


Je  eine  Fläche  des  Prismas  m  und  die  gegenüberliegende 
fläche  des  ISiakropinakoids  a  bilden  ein  Prisma  von  der  Be- 
schaffenheit, dass  in  seiner  Qnerschnittsebene  ein  Durchgang 
des  Lichtes  stattfinden  kann.  Es  wurde  einmal  110  zur  Ein- 
trittsfläche und  100  zur  Austrittsfläche,  das  andere  ISIal  110 
zur  Eintrittsfläche  und  100  zur  Austrittsfläche  gewählt.  Ich 
bezeichne  die  erste  Combination  als  Prisma  I,  die  zweite  als 
Prisma  n  (vgl.  Taf.  11  Fig.  8  u.  7). 

Bei  dieser  Wahl  der  Prismen  fällt,  da  010  Ebene  der 
optischen  Axen,  a  erste  Mittellinie  und  Axe  der  kleinsten 
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ElasticitÄt  Z  ist,  die  Prismenkante  Z'  mit  X  zusammen  K  Be- 
zeichnet man  (X'Y)  =  (Y'Z)  =  ^,  so  erhalten  die  Richtungs- 
cosinusse a  .  .  .  .  y^  die  Werthe 


X 

Y 

Z 

X' 

0 

COS/U 

—  siiiju 

Y' 

0 

sin^u 

cos  fl 

Z' 

1 

0 

0 

Demnach  ergiebt  sich  aus  (3) 

a  =  0         ,    b  =  cos*  (v  —  /*) 

d  =  — |)«    ,    e  =  — ^)*8in*(v*— •^) 

und  aus  (2)  folgt: 

p  =a 

p^  =  b'  sin*  (i/*  —  /m)  +  c*  cos*  (i;» 

Zur  Berechnung  von  a,  p  dienen: 

A 


(6) 


c  =  sin*  {tfß  —(a) 


•f*) 


■f*),   g  =  «>* 


(7) 


(8) 


tan 


tan 


('-t)= 

a  = 


tan  g- tan 


"~   sini 


tan  o-  tan 


/.      A4.  DA     ^A  +  D, 
/.      A  +  DA     ^A  +  D, 


<>  = 


sin  Fl 
sini 


Es  genügen  also  zwei  Werthepaare  ^,  p,  um  daraus  die 
beiden  Hauptlichtgeschwindigkeiten  6,  c  zu  berechnen.  Da  je- 
doch die  Beobachtungsfehler  dann  das  Resultat  zu  sehr  be- 
einflussen würden,  so  wird  man  meist  eine  grössere  Beihe  yon 
Beobachtungen  anstellen,  aus  jeder  derselben  ^,  p  berechnen 
und  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  b,  c  bestimmen. 
Ich  ermittelte  an  dem  Prisma  I  flir  sechs,  an  Prisma  n  fÄr 
fünf  verschiedene  Einfallswinkel  die  Hauptlichtgeschwindig- 
keit a  und  die  denselben  EinfaUswinkeln  entsprechenden  Ge- 
schwindigkeiten p.  Alle  Beobachtungen  wurden  bei  Na-Licht 
und,  da  die  Flächen  010,  110,  110,  010  fast  genau  in  einer 
Zone  liegen,  in  der  Einfallsebene  senkrecht  zur  Axe  c  vor- 
genommen.   Es  ist  bei  T  =  19^.4  C. 

TIC  :  100  =    A,    =    38«  8'  58".70 
110 :  TOO  =    A,    =    38    7  34.80 
110  :  110  =  m/m  =  103  43  10.00 

^  Vgl.  Th.  Liebisch  :  Über  die  Bestimmung  der  Lichtbr.  S.  29. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


46 


Die  beiden  Flächen  100  und  100  sind  also  nicht  vollkommen 
einander  parallel,  sondern  bilden  den  Winkel  16".50.  Dann 
wird,  wie  aus  Taf.  II  Fig.  8  und  7  zu  entnehmen  ist, 


n       A,  4-  (W°^)  ^       ^-\-  (Wntt) 


^  =  ^- 


2 


resp. 


oder: 


fi  =  19«  3'  65".80  resp.  =  19«  4'  37".60 
Aus  den  gemessenen  Werthen 


T 

i 

»1 

D. 

1 

18«.8 

53«  36'  32".65 

39«  56'  18''.40 

40«  11'  3".90 

2 

18.8 

46  36  33.93 

38  17'  53.40 

38  33  49.85 

3 

20 

39  36  34.90 

37  32  50.05 

37  50  35.33 

4 

19—21.3 

32  36  20.35 

37  49  46.60 

38  10  15.10 

5 

21.3-22.5 

25  36  9.15 

39  28  54.90 

39  54  37.80 

6 

18-18.8 

18  36  22.03 

43  31  56.20 

44  9  15.00 

7 

19.3 

50  54  85.20 

39  10  41.85 

39  25  42.95 

8 

17.8 

45  54  35.70 

38  9  46.20 

38  25  53.55 

9 

17.8 

41  24  37.43 

37  38  12.50 

37  55  21.70 

10 

18.8 

36  24  38.13 

37  31  11.30 

37  50  2.10 

11 

19 

30  59  42.35 

38  8  11.80 

38  24  40.10 

ergiebt  sich  nach  (7)  und  (8): 


r, 

a 

r« 

P 

r  25«23'45".71 

0.5327691 

25«  18'  48".81 

0.5311532 

22  46  39.87 

0.5327700 

22  42  4.08 

0.5310731 

I 

19  51  31.58 

0.5328218 

19  47  20.65 

0.5310267 

16  41  7.31 

0.5328267 

16  37  27.56 

0.5309326 

13  18  43.08 

0.5328379 

13  15  36.15 

0.5307968 

9  47  14.81 

0.5327943 

9  44  48.36 

0.5306012 

r  .  24  25  32.91 

0.5327740 

24  20  46.07 

0.5311421 

22  29  48.88 

0.5327328 

22  25  14.61 

0.5310220 

nj 

20  37  66.00 

0.5327222 

20  33  38.95 

0.5309586 

18  26  3.60 

0.5327406 

18  22  5.98 

0.5308990 

[  15  55  20.54 

0.5327682 

15  51  47.06 

0.5307910 

Femer  ist: 


Mittelwerth:  a  =  0.632778 
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V 

^\*  —  fi 

1 

960  14'  19".61 

77'>10'23".81 

2 

93  37  34.88 

74  33  39.08 

3 

90  42  51.45 

71  38  55.65 

4 

87  32  58.36 

68  29  2.56 

5 

84  11  6.95 

65  7  11.15 

6 

80  40  19.16 

61  86  23.36 

■   7 

95  16  58.67 

76  12  21.07 

8 

93  21  27.21 

74  16  49.61 

9 

91  29  51.55 

72  25  13.95 

10 

89  18  18.58 

70  13  40.98 

.  11 

86  47  59.66 

67  43  22.05 

Zur  Berechnung  der  beiden  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
b  und  c  dient 

Pi^«  —  b«  sin«  {}p  —  ^\  —  c*  cos«  (i;;  —  ^)^  =  0 

worin: 

h  =  1,  2, ,11. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  erhält  man  die 
Normalgleichungen 


n  „n  11 

^C08*(l/i— /u)|)*— b'38m*(i/;— ^)C08*(i/;— /*)— C*3C08*  (i/;  —  (l) 
I  I  I 

u  n 

vji  8iii*(^--/*)p*— b'2^  sin*  (i^  —  ^) 
I  I 


=0 


— c*v^siii*(i//— |tt)co8»(v» — fi)=0 


Für  die  Co6fficienten  fand  ich  die  Werthe; 

2  cos'  0;;  —  /u)  p'  =  0.3484905 

isin'O;;  — /4)p»  ==  2.7524395 

JSsin«  (V  —  /*)  cos«  (i/;  —  ^)  =  1.0680163 
-2  sm*  (V;  —  /4)  =  8.6954442 

2  cos*  \yp  —  /*)  =  0.1685226 

SO  dass  die  beiden  Normalgleichungen  lauten: 

0.8484905  —  1.0680163  b«  —  0.1685226  c*  =  0 
2.7524395  —  8.6954442  b«  — 1.0680163  c«  =  0 

Hieraus  ergiebt  sich 

b  =  0.531277    ,    c  =  0.52.^301 

Wir  erhalten  also  für  dieHauptlichtgesch  windigkeiten 
des  Anglesits  bei  T  =  19^4  C. 

a==  0.582778  ,  b  =  0.581277  ,  c  =  0.528301 
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Hr.  Arzbüni*  hat  vermittelst  dreier  Prismen,  deren  Kanten 
den  drei  Elasticitätsaxen  annähernd  parallel  liefen,  an  denen 
die  krystallographische  Orientirung  aber  nicht  näher  bestimmt 
vurde,  die  Werthe  gefunden  für  T  =  20^ : 


C              D             F 

C               D             F 

«  =  1.86981     1.87709    1.89549 

a  =  0.53481    0.53274    0.52757 

ß  =  1.87502    1.88226    1.90097 

b  =  0.53333    0.53128  , 0.52605 

y  =  1.88630    1.89365    1.91263 

c  =  0.53014    0.52808    0.52284 

Nach  DesCloizeaux*  ist 

roth         gelb                                 roth           gelb 

a  =  1.8740      1.8770 

a  =  0.53362      0.53277 

ß  =  1.8795      1.8830 

b  =  0.53206      0.53107 

y  =  1.8924      1.8970 

c  =  0.52843      0.52714 

Die  von  Hm.  Arzrüni  ermittelten  Werthe  stimmen  fast  genau 
mit  den  von  mir  gefundenen  tiberein,  nur  c  zeigt  eine  Abweich- 
ung von  0.00022. 


Sind  die  in  den  einzelnen  Symmetriefällen  vorgeschrie- 
benen Bedingungen  nicht  strenge  erfftllt,  so  geht  man  am 
sichersten,  nachdem  man  sich  Näherungswerthe  verschafft  hat, 
aof  den  allgemeinen  Fall  (S.  40,  41)  zurück  und  berechnet  mit 
jenen  Gleichungen  die  Hauptlichtgeschwindigkeiten. 

Die  Ermittelung  von  Näherungswerthen  kann  auf  die  ver- 
schiedenste Weise  geschehen.  Um  ein  Beispiel  hierfür  zu 
geben,  benutze  ich  die  von  Hm.  Glazebeook^  an  einem  Ara- 
gonitprisma  ausgeführten  Beobachtungen  und  gebe  den 
Weg  an,  auf  dem  man  dazu  gelangen  kann  mit  Hülfe  dieses 
einen  Aragonitprismas ,  welches  Hr.  Glazebrook  selbst  nur 
zur  Ermittelung  von  zw  ei  Hauptlichtgeschwindigkeiten  (6  und  c) 
benutzt  hat,  alle  drei  Hauptlichtgeschwindigkeiten  zubestimmen. 

'  A.  Abzküni  :  über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Brechungs- 
exponenten der  natürlichen  Sulfate  des  Barium,  Strontium  und  Blei.  Zeit- 
adirift  f.  Kryst.  etc.  1877,  1,  166. 

*  Annuaire  pour  Tan  1880,  publik  par  le  bnreau  des  longitudes.  Paris, 
p.  634. 

•  R.  T.  Glazebrook  :  On  Plane  Waves  in  a  Biaxal  Crystal.  (An 
Experiment.  Determination  of  the  Values  of  the  Veloc.  of  Norm.  Propag. 
of  Plane  Waves  in  different  directions  in  Biaxal  Cryst. ,  and  a  Comp,  of 
^  Besolta  with  Theory.)    Philos.  Trans.  London  1879,  1,  287—877. 
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An  dem  Aragonitkrystall,  welchen  Hr.  Glazebrook  „aus 
Deutschland  erhalten  hatte" ,  waren  das  Prisma  m  =  (110) 
und  das  Flächenpaar  b  =  (010)  ausgebildet.  Es  wurden  zwei 
Flächen  P,  P'  derart  angeschliffen,  dass  ihre  Schnittgerade 
nahezu  parallel  zur  Axe  a  war.  Der  Winkel  A  =  P  :  P'  be- 
trug 42®  50'  30".  Diese  beiden  Flächen  waren  abwechselnd 
Ein-  und  Austrittsfläche. 

Aragonit  hat  einen  negativen  Charakter  der  Doppelbrechung- 
und  die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  a  =  (100).  Demnach 
fallen  die  Axen  c,  ä,  B  der  Reihe  nach  mit  den  optischen 
Symmetrieaxen  X,  Y,  Z  zusammen.  Man  wird  also  mit  Hülfe 
eines  Prismas,  dessen  brechende  Kante  parallel  zur  Axe  a  ist, 
während  die  Halbirungsgerade  des  inneren  Prismenwinkels 
mit  der  Axe  Z  zusammenfällt,  die  Hauptlichtgeschwindigkeit^n 
b,  c  direct  vermittelst  des  Minimums  der  Ablenkung  bestimmen 
können.  Zur  Berechnung  des  Quadrates  der  dritten  Haupt- 
lichtgeschwindigkeit ist  mindestens  ein  Werthepaar  %p,  p  er- 
forderlich K  Die  Richtungscosinusse  a  .  .  .  .y^  nehmen  in  dem 
vorliegenden  Falle  die  Werthe  an: 


X 

Y 

z 

X' 

0 

0 

1 

Y' 

1 

0 

0 

Z' 

0 

1 

0 

Demnach  ergiebt  sich  aus  (3) 

a  =  sin*»;»    ,    b  =  0    ,    c  =  cos*»;;    , 
d  =  —  ^)'  cos*  xjß    ,    e  =  —  p*    ,    f  =  —  p«  sm*  v    ,    g  =  p* 

Bei  dem  Minimum  der  Ablenkung  ist  ^  =  nl2  und 

a  =  l    ,    b  =  0    ,    c  =  0 
d  =  0    ,    e  = -p*    ,    f  =  -p«    ,    g  ==  p4 

und  es  folgt  aus  (2): 

p  =  c    ,    p  =  b 

Für   das   Quadrat  der   dritten  Hauptlichtgeschwindigkeit   a 
Uefert  (1) 

(9)  P^  =  ö*  C08*  V  +  c*  sm*  \u 


^  Vgl.  Th.  Lisbibch:  Über  die  Best  der  Lichtbrechnngsverh.  S.  dO. 
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Diese  Gleichnngen  setzen  voraus,  dass  die  Prismenkante  pa- 
raJIel  zur  Axe  a  ist. 
Bei  dem  vorliegenden 
Beispiel  ist  dieses  je- 
doch keineswegs  der 
Fan  (vgL  die  neben- 
stehende Figur);  um 
die  Abweichung  fest- 
zustellen, sind  zunächst 
die  Richtungscosinusse 
a ....  /j  zu  ermitteln. 
Gegeben  sind  dazu  die 
Winkel,  welche  die  Nor- 
malen p,  p'  der  Flächen 
P,P'mita,  6  bilden^: 

I    (pa)  ==  88<»  02-40" 

I    (pb)  =  67  10  36 

IHe  Neigung  von  p  resp.  p'  gegen  c  findet  man  aus 
I    co8«(pc)  =  — co8{(pb)  —  (pa)}co8{(pb)  -|-(pa)} 
co8«(p'c)=       co8{(p'b)  — (p'a)}co8{(p'b)  +  (p'a)} 
(pc)  =  22«  51'  16"    ,    (p'c)  =  159«  67'  20" 
Ffir  den  Winkel  (pp')  gut: 

co8(pp')  =  coß(pa)cofl(p'a)4-co8(pl>)co8(p'l>)  +  co8(P<5)co8(p'c) 
(PPO  =  187<»9'55" 
gemessen  (ppO  =  187  9  30 

Alsdann  kann  man  jene  Richtungscosinusse  aus  folgenden 
Gleichungen  berechnen,  worin 

(p'a)  +  (pa)_  (p'a)-(pa)  _ 

2  ""    »    '  2  ""    » 

imd  die  analogen  Ausdrücke,  welche  b,  c  an  Stelle  von  a 
enthalten,  mit  Sb,  tb,  s«,  to  bezeichnet  sind: 


(p'a)  =  dV   6' 30" 
(p'b)  =  69  59  20 


ß  = 


cos  Sq  cos  t^ 

cos^ 
cos  s^  cos  t^ 


sins^sint^ 


«1  = 


sin 


PP' 


sin  8^  sin  t^ 


cos 


sm 


PP' 


i 


'  Glazbbbook  a.  a.  p.  296. 
H.  Jilnbiieli  t  llinendogie  «tc  Beüageband  V. 
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cos  s^  cos  t|, 


__  sinsi^sin^ 


cos 


pp' 


n 


Man  findet: 


sm^ 


X 

Y 

Z 

X' 

«  =  cos  88»  35'  35" 
=  0.024554 

fl  =  cos  89»  58'  52" 
=  0.000332 

^  =  cos  1»  24'  21" 
=  0.999700 

Y' 

«,  =  cos  10  50'  54" 
=  0.999480 

yj^  =  — cos880  48'7" 
=  -0.020908 

y^  =  -co8  88<>35'38" 
=  -0.024541 

Nnn  ist 


+  ß'  +n'  =1 


Trägt  man  die  vorher  ermittelten  Werthe  ein,  so  ergiebt  sich 

0.0006029  +  0.0000001  +  0.9933979  =  1.0000009 

0.9989599  -f  0.0004371  +  0.0006023  =  0.9999993 

0.0245417  —  0.0000069  —  0.0245388  =  0.0000010 

In  der  von  Hm.  Glazebrook  a.  a.  0.  S.  300  gegebenen 
Tabelle  entsprechen  dem  JMinimnm  der  Ablenkung  nahezu  die 
Werthe: 


^  =  1.68130    ,    ^  =  1.68589 


aus  denen  sich: 


bo  =  —  =  0.594779 


Cft  = 


0.593150 


ergiebt.  Zur  Bestimmung  von  %  empfiehlt  sich  ein  von  dem 
zum  Minimum  der  Ablenkung  gehörigen  Einfallswinkel  mög- 
lichst weit  abliegender  Einfallswinkel.  In  dem  vorliegenden 
Falle  ist  dies  i  =  78®  13' ;  daraus  folgt  nach  (8) 

p  t=  0.597827 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Prismenkante  parallel  zur 
Axe  a  ist,  würde  sich  aus  (9) 

Oo  =  0.664614 

ergeben.  Um  jedoch  einen  Werth  zu  erhalten,  der  dem  wah- 
ren möglichst  nahekommt,  setzt  man  o^  in  (4*)  ein,  indem 
man,  da  die  beiden  Näherungswerthe  b^,,  c^  schon  nahezu  die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten  geben,  die  GUeder  mit  y  und  z 
weglässt;  auf  diese  Weise  findet  man 
_  a(p«-bo')(»«>^0  +  b(D«-0(^«-0  +  c(»«-ao«)(»«-bo«) 
b(p»-0  +  c(p'-bo>) 
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worin  noch  zur  bequemeren  Ausrechnung 


a  =   r«C08(Ao--V;n« 

L       cos A«       J 
cobBo       J 


b  = 


c  = 


cobBo 


cos  Co 


J 


tanAo  =  — 


tanBo  = 


A 


tan  Co  =  ^ 

r 


gesetzt  wurde;  man  erhält 

X  =  —0.015416 

IGtiim  wird 

Ol«  =  Oo'  —  X  =  0.426296 

Hr.  Glazkbrook  hat  gefunden  a*  =  0.427117. 

Die  Differenz  0.000818  der  beiden  Werthe  ist'  wohl  dem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  in  Gleichung  (4*)  eingeführte 
Vemachlässigung  der  Glieder,  welche  y  und  z  enthalten,  nicht 
mehr  znlässig  ist. 

K(bi]gsbei^  i.  Pr.,  lilneralogisches  Institat  der  Uniyersität.  Juni  1886. 
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Geologische   Beobachtungen   in   einem    regional- 
metamorphosirten  Gebiet   am  Hardangerfjord    in 

Norwegen. 


Von 

Hans  Rensch  in  Christiania. 

Hit  13  Holzschiatteii. 


Die  Gegend,  in  welcher  die  im  Folgenden  mitgetheüten 
Beobachtungen  angestellt  wurden,  sind  die  Inseln  vor  der 
Mündung  des  Hardangerj^ords,  an  der  Westküste  Norwegens 
südlich  von  Bergen.  Die  nachfolgende  Kartenskizze  giebt  im 
Maassstabe  von  1  :  1500000  nach  den  Ergebnissen  der  nor- 
wegischen Landesuntersuchung  eine  Übersicht  über  die  ganze 
Strecke  zwischen  den  Städten  Bergen  und  Stavanger. 

Mit  Punkten  sind  die  beiden  später  zu  erwähnenden  Granit- 
massen bezeichnet.  Schwarz  giebt  die  Ausbreitung  dioritischer 
Gesteine  an  (metamorphosirter  Gabbro,  früher  gern  Saussürit- 
gabbro  genannt).  Gestrichelte  Linien  bedeuten  geschichtete 
Gesteine,  unter  denen  grüne  Schiefer,  die  wahrscheinlich  als 
veränderte  Diabastuflfe  zu  deuten  sind,  vorherrschen.  Die  mit 
feinen  Parallellinien  bezeichneten  Partieen  sind  Thonglimmer- 
schiefer  und  verschiedene  andere  damit  verbundene  feinkör- 
nige krystallinische  Schiefer.  Das  weiss  gelassene  ist  Gneiss 
und  Granit. 

Die  Gheoloffie  der  Ghegend  im  AUffexneineii. 
An  der  Mündung  des  HardangerQords  liegen  drei  grosse 
Inseln:  Bömmelö,  Stören  und  Tysnesö.    Nordwestlich  von 
diesen  erstreckt  sich  die  Inselgruppe  „Mögsteröeme".    Den 
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Sftdostseiten  der  drei  erstgenannten  Inseln  entlang  zieht  sich 
von  SW.  nach  NO.  der  Bömmeligord  nnd  in  dessen  Fortset- 
zung der  HnsnesQord,  der  in  den  Hardangei'Qord  übergeht. 
Es  ist  nicht  nnwalirscheinlich,  dass  diese  f^orde  einer  grossen 


Fig.  1. 


Verwerftmgslinie  folgen.  Jedenfalls  beobachtet  man  bedeu- 
tende Verschiedenheiten,  wenn  man  die  grossen  Züge  des  geo- 
logischen Baues  anf  beiden  Seiten  von  dieser  Linie  betrachtet. 
h  den  südostlich  angrenzenden  Gegenden  sind  Gneiss,  ein 
gnoütisches  Gestein  und  Thonglimmerschiefer  die  herrschen- 
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den  Gesteine.  Der  Thonglimmerschiefer  kommt  als  Zwischen- 
lagerung zwischen  den  andern  Gesteinen  vor  und  kann  von 
diesen  nicht,  als  einer  besonderen  Bildungszeit  zugehörig, 
unterschieden  werden. 

Auf  der  Nordwestseite  der  erwähnten  Linie  begegnet  man 
zuerst  der  auf  unserem  Kärtchen  mit  feinen  Linien  bezeich- 
neten Schichtreihe.  Man  hat  hier  Thonglinmierschiefer,  gneiss- 
artige Schiefer  und  verschiedene  feinkrystallinische  grüne 
Schiefer.  Die  Schichten  streichen  im  Ganzen  von  SW.  nach 
NO.  und  stehen  mehr  oder  weniger  senkrecht. 

Bömmelö,  die  restirenden  Theile  von  Stören  und  Tysnesö, 
sowie  die  Mögsterinseln  fasse  ich  als  ein  einheitliches  Gebiet 
auf,  aus  Eruptivgesteinen  und  deren  Tuflfen  bestehend.  Li 
den  Tuflfen  kommen  hie  und  da  Kalksteine  und  in  Wasser  be- 
arbeitete Bruchstückgesteine  vor.  An  zwei  Stellen  (südlicher 
Theil  von  Bömmelö  und  südwestlich  auf  Stören)  sind  Fossilien, 
Halysites,  Climacograptus  etc.,  dem  mittleren  oder  oberen  Silur 
zugehörig,  gefunden  worden.  Dadurch  ist  ein  Moment  zur 
Feststellung  der  Bildungszeit  der  grossen  Eruptivmassen  ge- 
geben. 

Die  Eruptivgesteine  sind  zum  Theil  basische ,  zum  Theil 
saure.  Die  basischen  habe  ich  unter  der  Bezeichnung  diori- 
tisches  Gestein  (Schwarz  auf  dem  Kärtchen)  zusammengefasst. 
Dieses  Gestein  ist  mittel-  bis  feinkörnig  und  besteht  aus  grüner 
Hornblende  und  einem  hellen  Bestandtheil,  der  ein,  sehr  häufig 
in  Epidot  veränderter,  Feldspath  ist.  Die  Hornblende  ist 
wahrscheinlich  in  den  meisten  Fällen  durch  Umwandlung  eines 
früher  existirenden  augitischen  Bestandtheils  hervorgegangen. 
Reste  von  diesem  Augit,  die  den  Habitus  von  Diallag  haben, 
wurden  zuweilen  angetroffen.  Das  dioritische  Gestein  könnte 
man  folglich,  wenn  man  einen  mehr  theoretischen  Namen  an- 
wenden wollte,  mindestens  zum  grossen  Theil  als  metamor- 
phosirten  Gabbro  bezeichnen.  Nicht  selten  zeigt  das  dioriti- 
sche Gestein  einen  schichtenweisen  Wechsel  von  verschiedenen 
Varietäten.  In  diesem  Falle  bin  ich  geneigt,  anzunehmen,  dass 
das  ursprüngliche  Gestein  nach  Art  der  Tuflfe  gebildet  wurde. 

Dies  geschichtete  dioritische  Gestein  bildet  einen  Über- 
gang zu  den  grünlichen,  feinkörnigen  oder  dichten,  geschich- 
teten, mehr  oder  weniger  schieferigen  Gesteinsarten,  welche 
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die  Hauptmasse  von  dem  ausmachen,  was  ich  flir  basische 
Tuffe  halte  (gestrichelte  Linien  auf  der  Karte).  Diese  Gesteine 
ffihren  als  wesentliche  Bestandtheile  Hornblende,  Chlorit  und 
Epidot,  daneben  gern  reichlich  Carbonspath.  Sie  entsprechen 
einigermaassen  den  Schalsteinen  der  deutschen  Petrographen. 
Eingelagert  kommen  Massen  vor,  die  man  am  ehesten  fttr 
geflossene  Ströme  (z.  Th.  deutliche  Porphyrite)  halten  muss. 
Einige  sind  wohl  auch  intrusive  Gänge.  Übrigens  ist  es  hier 
me  anderswo  unter  ähnlichen  Verhältnissen  oft  schwierig  zu 
unterscheiden,  was  massig  erstarrt  und  was  klastische  Bil- 
dung ist. 

Unter  den  sauren  Eruptivgesteinen  ist  vor  Allem  Granit 
zu  erwähnen.  Dieser  bildet  zwei  grosse  Massive :  1)  auf  Mög- 
steröeme  und  2)  östlich  davon  auf  dem  nördlichen  Theil  von 
Bömmek)  und  dem  westlichen  Theil  von  Stören. 

Saure  Tuffe  sind,  des  kleinen  Maassstabes  wegen,  nicht 
spedell  auf  der  Karte  angegebep.  Quarzporphyrtuffe  kommen 
aber  auf  dem  mittleren  Theil  von  Bömmelö  vor.  Damit  zusam- 
men finden  sich  hier  auch  granitische  Gesteine  und  Quarzpor- 
phyr. Auch  diesen  Gesteinen  gegenüber  kann  man  oft  zweifel- 
haft sein,  ob  man  Tuffe  odej  massige  Erstarrungsgesteine  vor 
sich  hat.  In  einigen  Fällen  ist  die  klastische  Structur  nicht 
zu  verkennen.  Veränderter  Diabas  (Hornblende  hat  den  Augit 
ersetzt,  Carbonspäthe  sind  reichlich  vorhanden)  kommt  in  Gän- 
gen vor.  Besonders  auf  dem  mittleren  Theil  von  Bömmelö 
habe  ich  eine  Menge  solcher  beobachtet.  Hier  sind  auch  typi- 
sche Gänge  von  Quarzporphyr  gefunden  worden. 

Im  Grossen  betrachtet,  hat  man  also  auf  den  Inseln  am 
Hardangerflord  erstens  die  grossen  Massen,  die  ich  als  Cen- 
traltheile  der  alten  obersilurischen  Vulkane  zu  deuten  ge- 
neigt bin:  den  Granit  und  das  dioritische  Gestein,  von  wel- 
chen das  letztere  wahrscheinlich  ein  veränderter  Gabbro  ist. 
Diese  gegen  Südosten,  theilweise  auch  gegen  Norden  (auf 
Tysnesö)  umgebend,  liegen  einige  Überbleibsel  von  den  äus- 
seren Theilßu  der  alten  Vulkane,  Anhäuftmgen  von  Tuffen  und 
Ströme,  welche  von  Gängen  durchsetzt  sind.  Das  Meer  deckt 
wahrscheinlich  die  westlichen  Theile  des  alten  Eruptivgebietes. 
Nur  der  östliche  Theil  ist  unserer  Beobachtung  zugänglich. 
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Die  Einwirkung  der  Druckkräfte  auf  die  Ghesteine. 

Sowohl  die  eruptiven  wie  die  sedimentären  Gesteine  haben 
am  Faltungsprocesse  der  Erdkruste  theilgenommen.  Die  Um- 
bildungen der  die  Gesteine  zusammensetzenden  Minerale  sollen 
hier  nicht  behandelt  werden.  Sie  scheinen  zum  wesentlichen 
Theil  während  des  Faltungsprocesses  stattgefunden  zu  haben. 
Die  Veränderungen  werden  also  als  regionahnetamorphisdie 
zu  bezeichnen  sein.  Wir  haben  schon  oben  die  Verwandlung 
des  Gabbros  in  ein  homblendereiches  Gestein  erwähnt. 

An  dieser  Stelle  sollen  uns  nur  einige  Structur-  und 
Formenveränderungen  beschäftigen.  Die  durch  Druck  hervor- 
gebrachte Ausbildung  von  secundärer  oder  falscher  Schiefe- 
rung bei  feinkörnigen  sedimentären  Gesteinen  ist  ein  so  oft 
behandeltes  Thema,  dass  wir  hier  nicht  weiter  darauf  ein- 
gehen wollen.  Seltener  wahrgenommen,  in  unserer  Gegend 
aber  sel^*  schön  zu  beobachten  ist  secundäre  Schieferung  bei 
Eruptivgesteinen.  Die  feinkörnigen  Gänge  von  verändertem 
Diabas  sind  oft  dünnschiefrig,  beinahe  wie  Dachschiefer  ge- 
worden. Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  einigen  Gängen  am  Ge- 
höfte Uren  auf  Bömmelö.  Es  ist  interessant,  dass  die  Stellung 
der  Schieferung  von  der  Flächenausbreitung  der  Gänge  unab- 
hängig ist  und  schräg  zu  diesen  steht,  femer  dass  die  Gänge 
am  Salbande,  ungeachtet  aller  Veränderungen,  auch  gegen- 
wärtig augenscheinlich  dichter  als  in  der  übrigen  Masse  sind. 
Auch  schön  schiefriger  Porphyrit  mit  ziemlich  grossen  flach- 
gedrückten Feldspatheinsprenglingen  und  schieftiger  Quarz- 
porphyr wurden  wahrgenommen.  Granitgänge,  die  in  der  Nähe 
der  grossen  Granitmassive  das  dioritische  Gestein  durch- 
schwärmen, haben  oft  durch  Druck  Parallelstructur  angenom- 
men. In  dieser  Weise  wurde  ein  Gestein  ausgebildet,  welches 
im  Handstück  ganz  dem  Gneiss-Granit  Ejebulf's  oder  dem 
Gneiss  anderer  Verfasser  entspricht.  Von  einer  der  Mögster- 
inseln  ist  hier  ein  2  m.  breiter  Granitgang  (der  Gang  rechts 
in  Figur  2)  wiedergegeben,  in  welchem  diese  Structur  wohl 
ausgebildet  und  in  schiefer  Stellung  (wie  in  der  Figur  an- 
gedeutet) gegen  die  Grenzflächen  des  Ganges  sich  befand. 
Dieser  Gang  ist  also  ein  Beweis  daflir,  dass  ein  gneissartiges 
Gestein  durch  Druck  ausgebildet  werden  kann. 
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Unter  den  Formverändenmgen  sind  die  Pressung  und 
Streckung  der  Conglomerate  am  meisten  auffallend. 


Fig.  t.  OnaHcänge  im  dioritischen  Gesteine.  Der  8  m.  breite  verh&ltniss- 
miMig  gUanerreiohe  Gang  reehte  zeigt  second&re  ParaUelBtractor. 

Die  folgende  Figur  3  zeigt  eine  Schicht  von  einem  fein- 
körnigen klastischen  Gestein  zwischen  zwei  verschiedenen  Con- 


Fig.  3.    OepresBte  Conglomeratsohichten. 


glomeratschichten  (Inselchen  an  der  Westseite  von  Bönmielö). 
Ke  Fragmente  der  Conglomerate  sind  in  einer  Ebene  platt- 
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gedrückt  worden,  die  nahezu  senkrecht  gegen  die  Schich- 
tung steht.  Die  zwischenliegende  Schicht  ist  eng  gefältelt 
worden. 

Die  folgende  Figur  4  giebt  eine  schematisii'te  Darstellung 
von  einem  Felsen  auf  einer  kleinen  Insel  bei  Karnö. 


r-j 


Fig.  4.    Gepresstes  and  gestrecktes  Conglomerat.   Schematische  Zeichnung. 

Hier  kommen  abwechselnde  Schichten  von  Quarzitcon-- 
glomerat  und  einem  etwas  veränderten  Sandstein  vor.  Der 
Sandstein  hat  krystallinisches  Aussehen  und  ist  schiefrig  in 
einer  gegen  Norden  geneigten  Richtung,  also  ganz  unab- 
hängig von  der  Schichtung.  Auch  die  sandsteinartige  Grund- 
masse des  Conglomerates  zeigt  Andeutung  von  einer  damit 
parallelen  Schieferung.  In  der  Fläche  der  Schieferung  haben 
die  Fragmente  des  Conglomerats  ihre  vorherrschende  Aus- 
dehnung erhalten.  Dazu  sind  sie  aber  auch  gestreckt  worden ; 
sie  haben  alle  ihre  grössten  Durchmesser  nach  W.  gerichtet. 
Dies  wird  deutlich  wahrgenommen  auf  der  dem  Beschauer 
zugewendeten  Schiefenmgsfläche. 

Von  besonderem  Interesse  für  mich  war  es,  dass  ich 
in  einem  Falle  (Insel  Seibjörn  unter  den  Mögsterinseln)  die 
Streckungsrichtung  bei  einem  Conglomerate  mit  der  Streckungs- 
richtung eines  naheliegenden  gestreckten  Gneisses  zusanmien- 
fallend  gefunden  habe.  Dadurch  ist  ein  Argument  dafür  ge- 
geben, dass  die  bandförmige  Anordnung  des  Glimmers,  die 
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em  wesentliches  Merkmal  des  gestreckten  Gneisses  ist,  durch 
eine  wirkliche  Streckung  des  Gesteins  hervorgebracht  wurde. 


Fig.  6.    Gedeckter  Oranit  mit  Oneissbrachstäcken.    Der  Felsen  hat  eine 
Flädie  der  Streckung  entlang  und  eine  dazu  querstehend. 

Der  in  Fig.  5  abgebildete  3  m.  hohe  Felsen  zeigt  ein  Bei- 
spiel von  der  Streckung  eines  Granites.  Der  Granit  ist  mit 
Fragmenten  von  grauem  Gneiss  erfüllt.  Diese  sind  alle  in  einer 
bestimmten  Richtung  ausgezogen.  Dieselbe  Streckungsrich- 
tung ist  hier  in  einer  ziemlich  ausgebreiteten  Region  herr- 
schend. Dies  zeigt,  dass  es  sich  hier  nicht  um  ein  locales 
Phänomen  handelt,  dass  z.  B.  die  Fragmente  nicht  dadurch 
länglich  geworden  sind,  dass  sie  beim  Hervorbrechen  des 
Granits  in  halbgeschmolzenem  Zustand  ausgezogen  wurden. 

Fältelun'g  mit  den  Axenlinien  in  der  Richtung  der  Stre- 
ckung ist  ein  sehr  gewöhnliches  Streckungsphänomen.  Diese 
Fältelung  wird  nicht  nur  an  Schichten  wahrgenommen,  sondern 
auch  Gänge  zeigen  sehr  gewöhnlich  Faltungen.  In  Fig.  6  ist 
ein  etwa  2  m.  hoher  Felsen  (Lille  Kalsö,  Mögsteröeme)  abge- 
bildet, der  aus  verticalstehenden,  klein  gefältelten,  sehr  deut- 
lichen Schichten  von  mehr  oder  weniger  kalkreichem  fein- 
krystallinischem  Schiefer  besteht.  Ein  Granitgang  durchquert 
die  Schichten.  Der  Gang  ist  schön  gefaltet  und  seine  Axen- 
linien stehen  wie  die  Fältchen  der  umgebenden  Schiefer. 
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Fig.  fi.    Gefalteter  Granitgang. 

Ähnliche  Verhältnisse  bei  einem  von  grobkörnigen  rothen 
Granitadern  durchwobenen  Gneisse  zeigt  die  folgende  Fig.  7 
(in  der  Gemeinde  Sveen). 


Fig.  7.    Kin  2  m.  hoher  Felsen,  der  eine  Fhirlie  (juer  gej^en  die  StreckungB- 

liwung  hat,  und  eine  andere  derselben  parallel.  Irneiss  von  anregelmäaaigeii 

Adern  aus  grobkörnigem,  rothem  Granit  durchwoben. 
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Viele  andere  Beispiele  könnten  erbracht  werden ;  das  An- 
geffihrte  aber  illustrirt  wohl  genügend  die  wichtigsten  Ver- 
mtnisse. 

Ich  habe  gelegentlich  des  internationalen  Geologen-Con- 
gresses  zn  Berlin  1885  ein  bestimmtes  Zeichen  für  die  durch 
Druck  hervorgebrachte  secundäre 
Schieferung  oder  Parallelstructur 
vorgeschlagen:  einen  kleinen  Strich, 
von  dessen  Enden  2  Querstriche 
in  der  Richtung,  in  welcher  die 
Stracturebene  geneigt  ist,  aus- 
gehen. Ist  die  Neigung  gegen  den 
Horizont  klein ,  so  werden  diese  Fig.  s. 

Querstriche  lang,  ist  sie  gross,  so 

werden  sie  klein  g^nacht;  steht  sie  senkrecht,  so  werden 
2  kurze  Querstriche  gesetzt  (Fig.  8). 

Als  Zeichen  für  Stellungen  der 
Streckungsrichtungen  zeichne  ich  einen 
kleinen  runden  Ring  mit  einem  davon 
in  der  Neigungsrichtung  ausgehenden 
Strich;  auch  dieser  Strich  wird  lang  bei 
kleinem  und  kurz  bei  starkem  Neigungs- 
winkel gemacht.  Horizontale  Streckung 
wird  durch  einen  Strich,  der  2  runde  ^    ^ 

Fig.  9. 

Einge  verbindet,  bezeichnet  (Fig.  9). 

Goldführende  Quarzffänsre  auf  Bömmelö. 

Ein  loses  Stück  natürlichen  Goldes  wurde  vor  etwa 
20  Jahren  auf  der  Westseite  des  mittleren  Theils  von  Böm- 
melö gefunden.  Als  nian  aber  kein  Gold  in  dem  dicht  dabei 
anstehenden  Quarzgang  entdecken  konnte,  wurden  die  Funde 
wenig  beachtet.  Im  Jahre  1881  wurde  aber  das  Gold  in  einem 
naheliegenden  küpferkieshaltigen  Quarzgange  entdeckt,  der 
versuchsweise  als  kupferffihrend  abgebaut  wurde.  Diese  Emir 
decknng  hat  die  Gründung  einer  englischen  Goldbergwerk- 
gesellschaft veranlasst.  Auch  ein  norwegisches  Goldextrac- 
tionswerk  wird  bald  in  Beirieb  sein. 
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Fig.  10.    Die  wichtigste  goldführende  Gegend  auf  Bömmelö.  l :  15000. 

Das  Terrain  erhebt  sich  in  der  dargestellten  Gegend  nir- 
gends in  bedeutender  Höhe.  Es  ist  nackt  und  grau,  man  sieht 
nur  wenig  bebautes  Feld  um  die  sparsamen  Höfe,  die  in  den 
Einsenkungen  zwischen  den  Felsen  liegen. 

Südlich  hat  man  grünlichen  und  gräulichen  feinkrystal- 
linischen  Schiefer,  der  für  veränderten  Diabastuflf  gehalten 
werden  muss.  Die  Schieferung  fällt  gegen  Norden  oder  Nord* 
nordwesten  ein.  Im  Anfang  wird  man  wohl  geneigt  sein,  an- 
zunehmen, dass  Lagerung  und  Schieferung  zusammenfallen: 
eine  genaue  Untersuchung  zeigt  aber ,  dass  dies ,  wenigstens 
theilweise,  nicht  der  Fall  ist.  Der  Eintönigkeit  der  Sdiiefer 
wegen  ist  es  aber  schwierig,  die  richtige  Schichtstellung *zu 
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bestiinmen.  Wenn  man  die  Localitäten,  wo  verhältnissmässig 
leicht  unterscheidbare  Schiefervaiietaten  zusammen  auftreten, 
in  Betracht  zieht  (z.  B.  die  Nordseite  des  Nöklingflords,  wo 
em  schwärzlicher  Schiefer  gefunden  wird),  so  kommt  man  zu 
dem  Resultat,  dass  die  Schichten  wahrscheinlich  in  ziemlich 
onregebnässigen. Falten  zusammengeschoben  sind. 

Nördlich  von  dem  Schieferterrain  ist  das  früher*  erwähnte 
dioritische  Gestein  ausgebreitet  (weiss  auf  der  Karte  Fig.  10). 
Dies  ist  zum  grössten  Theil  massig,  zeigt  aber  an  einigen 
Stellen  eine  durch  Abwechslung  zwischen  bellen  und  dunklen 
Varietäten  hervorgerufene  Schichtung. 

Schon  aus  einiger  Entfernung  von  diesem  dunklen  Ge- 
stein unterscheidbar  ist  ein  graues,  auf  der  Oberfläche  ganz 
helles  Gestein.  Letzteres  ist  zum  Theil  deutlich  körnig,  grani- 
tisch und  enthält  Quarz  und  weissen  Feldspath  als  vorwal- 
tende Bestandtheile ;  zum  Theil  ist  es  aber  ein  Quarzporphyr, 
zum  Theil  endlich  zeigt  es  eine,  besonders  an  verwitterter  Ober- 
fläche hervortretende,  klastische  Structur,  die  es  als  Quarz- 
porphyrtuflf  charakterisirt  (punktirt  auf  der  Karte). 

Die  erwähnten  Gesteine  werden  von  Gängen  von  verän- 
dertem Diabas  durchsetzt.  Letzteres  Gestein  ist  feinkörnig, 
Hornblende-,  CMorit-  und  Kalkspath-haltig.  Es  ist  oft  schief- 
rig.  Die  Schieferung  in  den  Gängen  ist  in  nördlicher  oder 
nordwestlicher  Richtung  geneigt,  folglich  mit  der  Stellung  der 
Schieferung  im  grossen  Schieferterrain  übereinstimmend. 

Jünger  als  diese  Gänge  sind  die  goldführenden  Quarz- 
gänge. Diese  bilden  zum  Theil  ziemlich  regelmässige  Platten, 
die  gern  an  der  Grenze  zwischen  den  veränderten  Diabas- 
gtagen  und  dem  umgebenden  Gestein  stehen.  Zum  Theü  bil- 
den sie  ziemlich  unregelmässige ,  linsenförmige  Massen ,  von 
welchen  Verzweigungen  ausgehen. 

Quarzgänge  von  letzterwähnter  Art.  treten  besonders  in 
den  sogenannten  Schiefergängen  auf.  Diese  sind  gangförmige 
Massen  von  einem  weichen  Schiefer,  deren  Hauptbestandtheile 
Chlorit  und  Carbonspath  zu  sein  scheinen.  Diese  Schiefer- 
gitoge  sind  ohne  Zweifel  zum  grössten  Theil  sehr  veränderte 
Kabasgänge.  Dies  ist,  vermuthe  ich,  z.  B.  der  Fall  mit  dem 
wohlbegrenzten,  in  Fig.  12  abgebildeten  Schiefergang,  in  wel- 
chem der  südlichste  von  den  grösseren  Quarzgängen,  der  Harald- 
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Haarfagre-Gang  vorkommt.  In  einigen  Fällen  aber  ist  ein 
Gestein,  ganz  dem  Chloritschiefer  der  Schiefergänge  ähnlich, 
deutlich  ans  dem  dioritischen  Gestein  hervorgegangen.  Das 
dioritische  Gestein  ist  einer  Yerwerfangsspalte  entlang  zer- 
quetscht; man  sieht,  wenn  man  sich  der  Spalte  nähert,  dann 
deutlich,  wie  der  massige  Diorit  in  den  chloritischen  Schiefer 
übergeht.  Diese  Verhältnisse  habe  ich  z.  B.  gleich  nördlich 
vom  Nöklingßord  an  der  Grenze  zwischen  dem  dortigen  diori- 
tischen Gestein  und  dem  nördlich  davon  anstehenden  Quarz- 
porphyrtuff  studirt.  Solche  Beobachtungen  haben  mich  vor- 
sichtig gemacht,  so  dass  ich  nicht  alle  Schiefergänge  mit  ein- 
ander als  veränderten  Diabas  benennen  darf.  In  den  weichen 
carbonspathf&hrenden  Chloritschiefem  habe  ich  noch  nicht  der- 
artige petrographische  Merkmale  aufzufinden  vermocht,  die 
entscheiden  können,  ob  das  ursprüngliche  Gestein  Diabas  oder 
Gabbro  war.  Aus  dem  letzteren  ist,  wie  früher  gesagt,  wahr- 
scheinlich das  dioritische  Gestein  hervorgegangen. 

Um  genauer  die  Verhältnisse  in  der  goldführenden  Gegend 
zu  illustriren,  theile  ich  hier  einige  Abbildungen  mit.    Figur  11 


Fig.  11.    Geschichtetes  dioritisches  Gestein,  das  von  DiabMgftngen  mit  An- 
deutung der  Schieferung  durchsetzt  wird. 

zeigt  einen  Felsen  von  dioritischem  Gestein,  in  welchem  eine 
verschwommene  Schichtung  zu  sehen  ist.  Die  Schichtung  ist 
an  einigen  Stellen  von  kleinen  Yerwerfungsspalten  abgebro- 
chen. Zwei  Gänge  von  verändertem  Diabas  durchqueren  den 
Felsen.  Der  Gang  rechts  ist  nahezu  1  m.  breit.  Der  andere 
ganz  schmale  Gang  ist  entweder  in  einer  ziemlich  unregel- 
mässigen Spalte  gebildet  oder  er  ist  nach  der  Erstarrung  an 
einigen  Stellen  verschoben  worden.  Die  beiden  Gänge  zeigen 
Andeutungen  von  Schieferung,  wie  in  der  Figur  angegeben. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


65 

Ein  kleines  Stück  von  Bömmelö  aus  der  Vogelperspective 
gesehen  ist  in  der  folgenden  Fig.  12  dargestellt.  Zu  unterst 
hat  man  die  See.  Rechts  (mit  kleinen  Punkten  bezeichnet) 
sieht  man  ein  hellgraues  Gestein :  veränderter  Quarzporphyr- 
tuff  oder  Quarzporphyr.  Das  im  Übrigen  herrschende  Gestein 
ist  ein  dioritisches.  An  der  Grenze  gegen  das  ersterwähnte  ist 
es  durch  Pressung  in  Schiefer  verwandelt.  Die  feinen,  ziemlich 
horizontalen  Linien  deuten  die  fast  verticalstehende  Schichtung 
des  dioritischen  Gesteins  an.  Die  Schichtung  des  dioritischen 
Gesteines  durchschneidend  zieht  sich  ein  Gang  von  veränder- 
tem Diabas,  dessen  ziemlich  steil  geneigte  Schieferung  sich, 
wie  in  der  Fig.  12  angegeben,  auf  der  Oberfläche  des  Gebirges 


Fig.  18.    Schematisirte  DarsteUang  des  Harald-Haarfagre- Ganges  an  der 
Käste  von  Bömmelö. 

hervorhebt.  Der  Mitte  des  Ganges  entlang  tritt  eine  Reihe 
von  linsenförmigen  Partieen  von  weissem  Quarz  auf.  Diese 
Reihe  ist  es,  die  von  den  Bergleuten  der  Harald-Haarfagre- 
Quarzgang  genannt  wird.  Dieser  Gang  ist  einer  der  mächtig- 
sten auf  Bömmelö.  Die  grösste  von  den  linsenförmigen  Quarz- 
partieen  ist  ca.  120  m.  lang  und  1 — 2  m.  breit. 

Vor  diesem  und  einen  Winkel  damit  bildend,  bemerkt 
man  einen  ganz  schmalen  Schiefergang,  der  auch  etwas  Quarz 
enthält.  Ich  kann  nicht  entscheiden,  ob  dieser  und  eine  ver- 
hältnissmässig  breite  von  ihm  nach  der  See  ausgehende  Ver- 
zweigung veränderter  gangförmiger  Diabas  ist  oder  dioriti- 
sches Gestein,  das  auf  Spalten  entlang  gepresst  wurde. 

Umstehende  Fig.  13,  die  ein  kleiner  Profilschnitt  ist, 
zeigt  die  beiden  Typen  der  Quarzvorkommnisse.  Das  Haupt- 

N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  5 
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gestern  ist  granitisch  (fein  punktirt)  und  eng  mit  dem  Quarz- 
porphyr verwandt.  Rechts  und  links  bemerkt  man  die  Durch- 
schnitte (schwarz)  von  zwei  Gängen  von  verändertem  Diabas. 
Dicht  bei  diesen  stehen  zwei  plattenförmige,  etwa  |  m.  breite 
Quarzgänge  (weiss).  Sie  senden  Apophysen  in  Has  granitische 
Gestein.  In  der  Mitte  des  Bildes  sieht  man  einen  chloriti- 
schen  Schiefer,  der  zwei  unregelmässig  verzweigte,  im  Grossen 
aber  linsenförmige  Qnarzpartieen  einschliesst. 

Die  Qnarzpartieen  auf  Bömmelö  erreichen  nur  in  Aus- 
nahmefällen eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  2  m.  Der  Quarz 
ist  oft  gemischt  mit  ein  wenig  Dolomit  oder  Ealkspath  und 
Chlorit.  Nicht  selten  sind  Schwefel-  und  Kupferkies.  Sparsam 


Fig.  18.    Quarzgänge.    Risviken. 

treten  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Tellurwismuth  auf.  Einmal 
hat  man  etwas  gediegenes  Silber  gefunden.  Das  Gold  kommt 
zum  Theil  in  sichtbaren  kleinen  Klumpen  vor.  Der  grösste 
soll  im  Kong  Oscars -Gang  gefanden  worden  sein  und  die 
Grösse  und  Form  eines  kleinen  Finger  gehabt  haben.  Ich 
habe  dieses  Stück  nicht  gesehen.  Theilweise  ist  aber  das 
Gold  im  Quarz  so  fein  vertheilt,  dass  man  es  kaum  oder  auch 
gar  nicht  mit  blossen  Augen  entdecken  kann.  Das  Gold  tritt 
in  unseren  Gängen,  wie  gewöhnlich  bei  ähnlichen  Vorkomm- 
nissen, regellos  vertheilt  auf.  Der  Gang,  von  welchem  die 
besten  Angaben  bekannt  sind,  ist  der  Carl  Olsens-Gang.  Er 
ist  in  der  Streichrichtung  nahezu  100  m.  verfolgt  worden. 
In  der  Fallrichtung  ist  man  ca.  32  m.  nach  unten  vorgedrun- 
gen. Nach  oben  war  der  Quarzgang  etwa  1  m.  breit  und 
führte  kein  Gold.    Erst  in  einer  Tiefe  von  17  m.  wurde  das 
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edle  Metall  in  nennenswerther  Menge  nachgewiesen.  Von  hier 
ans  nach  nnten  ist  der  Gang  im  Durchschnitt  8  cm.  breit  und 
enthält  nach  einer  von  Hm.  Sigwaet  Dahl  vorgenommenen 
Untersuchung  ^  durchschnittlich  26  g.  Gold  und  8  g.  Silber 
in  1  Ton  Quarz.  Eine  Probe  vom  Boden  der  Grube  ge- 
nommen zeigte  nur  2^  g.  Gold  in  1  Ton  Quarz. 

Was  den  praktischen  Werth  des  Goldfundes  auf  Bömmelö 
betrifft,  so  ist  es  die  Meinung  des  Verf.,  dass  die  dortigen 
Torkommnisse,  mindestens  die  bisher  bekannten,  keine  bedeu- 
tenden Reichthümer  darbieten  werden;  von  eigentlicher  na- 
tionalökonomischer Bedeutung  sind*  sie  nicht.  Auf  der  andern 
Seite  ist  man  berechtigt  zu  hoffen,  dass  ein  vorsichtiger  Abbau 
von  einigen  der  besseren  Gänge  sich  lohnen  wird. 


5* 
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Bestimmuiig  der  Elasticitäts-Constanten  von 
Beryll  und  Bergkrystall. 

Von 

W.  Voigt. 

Mit  Tafel  m. 


Die  Methode  der  Beobachtung  ist  im  Wesentlichen  be- 
reits in  einer  früheren  Abhandlung^  dieses  Jahrbuchs  mit- 
getheilt  worden;  ich  bediene  mich  im  Folgenden  der  dort 
eingeföhrten  Bezeichnung.  Über  die  veränderte  Einrichtung 
des  Apparates,  an  welchem  die  Biegungen  der  benutzten 
Krystallstäbchen  gemessen  wurden,  ist  in  der  unten  genannten 
ausführlichen  Abhandlung^  das  Nöthige  mitgetheilt;  hier  werde 
ich  mich  auf  die  Mittheilung  der  wesentlichen  Resultate  be- 
schränken. 

Bezeichnet  man  mit  Xx  die  X-Componente  der  durch  die 
Deformation  eines  elastischen  Körpers  an  einem  bestimmten 
Punkte  erregten  elastischen  Druckkraft  gegen  die  Flächen- 
einheit, welche  normal  zur  X-Axe  liegt,  analog  mit  Xy  und 
X,  die  gegen  die  zui'  Y-  und  Z-Axe  normale  Flächeneinheit, 
und  verwendet  im  gleichen  Sinne  Fx,  Fy,  F„  Zx,  Zy,  Z,,  so 
hängen  diese  sogenannten  Druck-Componenten  zusammen  mit 
den  Grössen  rr^,  yy,  -er,,  d.  h.  den  Dilatationen  parallel  den 
Coordinatenaxen,  und  mit  den  Grössen  y,=-^y,  ^x  =  icx,  0Cy=yx, 
d.  h.  den  Änderungen  der  Winkel  zwischen  den,  vor  der  De- 
formation der  X-,  F-,  Z-Axe  parallelen  Richtungen,  durch 
lineare  Gleichungen  von  der  Form: 

>  W.  Voigt,  Dies.  Jahrb.  1884.  Beilage-Band  IV.  p.  228. 
«  W.  Voigt,  Gott.  Nachr.  1886.  No.  3. 
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^y  =  ^n^x  +  <^yy  +  «28^.+  f^i^Vz  +  ^f>^x  +  <^28^i,   et«. 

Die  in  diesen  Formeln  auftretenden  Coöfficienten,  deren  Zahlen- 
werthe  von  der  Lage  des  Coordinatensystems  gegen  die  Kry- 
stallaxen  abhängen,  heissen  die  dem  speciellen  Coordinaten- 
system  entsprechenden  Elasticitätsconstanten  des  Krystalls. 
Sie  für  ein  bestimmtes  Coordinatensystem  zu  bestimmen,  ist 
Ziel  der  Beobachtung;  sind  sie  für  eine  Substanz  bekannt,  so 
ist  damit  zugleich  deren  elastisches  Verhalten  gegenüber  jeder 
Art  von  Krafteinwirkung  bekannt. 

I.  Theil.    Beobachtungen  am  Beryll. 

1.  Formeln  für  das  hexacronale  System. 
Die  oben  angegebenen  Gleichungen,  welche  die  Elastici- 
tätsconstanten definiren,  nehmen  für  das  hexagonale  System, 
falls  man  die  Z-Axe  in  die  krystallographische  Hauptaxe,  die 
X-Axe  in  eine  Nebenaxe  fallen  lässt,  die  folgende  einfachere 
Gestalt  an,  welche  sich  aus  der  allgemeinen,  durch  Einführung 
der  dem  System  entsprechenden  Symmetrieverhältnisse  ergiebt 
und  nur  noch  fünf  Elasticitätsconstanten 


enthält. 


^44>    *'12>    ^IS 


a) 


-  Z,  =  Cjs^r^  +  c^^Vy  +  C33^, 
Bezeichnet  man  mit 


Y  ^li        ' 


I 


(2) 


S  = 


C,2 

0 
0 


0 
0 


^13 
«18 

0 
0 


0 
0 
0 

0 


0 
0 
0 
0 


0      0 


0      0 


0 
0 
0 
0 
0 


die  Determinante  des  Systems  Coöfficienten  c**  und  mit  Shk 
den  Coöffidenten  des  Aten  Elementes  der  Äten  Reihe  dieser 
Determinante  (oder  umgekehrt)  so  gelten  die  Relationen: 


(3) 


^11  =  ^M>  ^1»  =  ^28>  ^u  =  ^M»  ^ee  ==  2  {S^^  —  fifjj); 


sämmtliche  Skk  für  die  A  ^  k  und  A  +  ä  ^  5  verschwinden 
mit  Ausnahme  von  S, 


'23* 
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In  diesen  Grössen  giebt  sich  der  Coßfficient  der  linearen 
Dilatation  E  in  einer  durch  die  Richtongscosinns  a,  /?,  y  gegen 
dies  Coordinatensystem  gegebenen  Richtung  durch  die  Formel : 
(4)  fi^B  =  5„(l~y«)«+533/  +  (Ä«  +  25„)y«(l-y«); 

derselbe  ist  also  rings  um  die  krystallographische  Hauptaxe 
constant. 

Von  dem  reciproken  Werth  l/E  =  iJ,  den  man  gewöhn- 
lich den  Elasticitätscogfficienten  nennt,  hängt  dann  die  Biegung 
eines  rechtwinklichen  Prismas  von  der  Länge  L,  Breite  JS, 
Dicke  2)  nach  der  Formel  ab: 

^^>  ^  =  4^5^  =  ^410^- 

Ist  das  beobachtete  Stäbchen  nur  nahezu  prismatisch  und 
die  Dicke  und  Breite  nach  einer  Function  zweiten  Grades 
mit  der  Länge  variirend,  nämlich  im  Abstand  Ä/n  der  Gesamml- 
länge  gegeben  durch: 

^A=J?o±ÄA+ÄVa 

SO  ist  an  Stelle  von  D  und  B  ein  mittlerer  Werth  zu  setzen, 
der  sich  bestimmt  aus: 


(6) 


(B)=B.  +  g(A-A). 


Die  Drillung  eines  rechteckigen  Prismas  hängt  nicht  durch 
einen  einzigen  Coäfficienten  mit  den  Elasticitätsconstanten  zu- 
sammen. Dieselben  üben  ihren  grössten  Einfluss  auf  jene  in- 
dessen durch  einen  constanten  Factor,  den  man  als  den  Coäffl- 
cienten  der  Drillung  T  bezeichnen  kann,  der  wieder  durch 
die  Relation  l/T  =  T  mit  dem  gewöhnlichen  Torsionscoöfficien- 
ten  zusammenhängt. 

Dieser  Coöfficient  der  Drillung  ist  in  den  obigen  Grössen 
bestimmt  durch  die  Relation: 

(7)    5T  =  5^  +  (2(5,.-5„)-fifJ;^|  +  4(5„  +  Ä^-5^-25.3);'«;'! 

worin  y,  y^,  y,  resp.  die  Cosinus  der  Winkel  bezeichnen,  welche 
die  Drillungsaxe,  die  grössere  und  die  kleinere  Querdimension 
mit  der  krystallographischen  Hauptaxe  bilden ;  T  ist  also  wie 
£  rings  um  die  Hauptaxe  constant. 
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Sind  diese  sämmtlichen  drei  Richtungen  krystallograpMsche 
Symmetrieaxen,  d.  h.  Normale  za  Synunetrieebenen,  so  bestimmt 
sich  der  Drillungswinkel  t,  der  bei  der  Wirkung  eines  Drehongs- 
momentes  N  auftritt,  ans  der  Formel: 

3LN 
(8)  '  -  


^^'-h^AY^ 


Hierin  ist  T  der  Werth,  welcher  aus  T  wird  durch  Ver- 
tauschung von  y^  und  y^,  k  eine  complicirte  Function  des 

Argumentes  ^Xf  ^^  welche  indess  für  Werthe  desselben,  die 

J  nicht  fibersteigen,  merklich  constant  =  3,361  ist. 

Ist  der  gedrillte  Körper  nicht  streng  prismatisch,  so  kann 
man  an  Stelle  von  D  und  B  in  der  vorstehenden  Formel  (8) 
einfach  das  arithmetische  Mittel  der  Dicken  und  Breiten  auf 
dem  beobachteten  Längenstück  einführen. 

Die  im  Folgenden  beobachteten  Stäbchen  sind  folgender- 
massen  gegen  die  Krystallaxen  orientirt. 

Die  mit  (0*^  bezeichnete  Gattung  fällt  mit  der  Längs- 
richtung in  die  krystallographische  Hauptaxe.   Die  Lage  der 
Querrichtungen  ist  hier  ohne  Einfluss.    Es  entspricht  dieser 
Gattung  der  Werth: 
(Ö)  SE,  =  S,,  ST,  =  S^, 

Die  mit  (45**)  bezeichnete  Gattung  liegt  mit  der  Längs- 
richtung um  45^  gegen  die  Hauptaxe  geneigt,  die  kleinere 
Querdimension  fällt  in  den  Hauptschnitt.    Demgemäss  ist 

aO)  SE^    =    i(5„  +  ^88  +  Äf44  +  25„). 

Die  mit  (90^  bezeichneten  Stäbchen  liegen  mit  der  Längs- 
richtung normal  zur  Hauptaxe;  je  nachdem  die  Bezeichnung 
Ä  oder  B  zugefügt  ist,  liegt  die  kleinere  oder  die  grössere 
Querdimension  parallel  der  Hauptaxe.  Es  gilt  dann  für  A 
und  B: 


Ol) 

S^  =  Ä„ 

ftr^: 

ST«  =  2(S„-S„) 

farB: 

8T„=8^.    . 

Die  Beobachtung  der  Drillung  an  der  Gattung  (90^  B 
giebt  also  keinen  anderen  Coöfficienteu,  als  die  der  Gattung 
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(0^) ,  indessen  genfigen  auch  die  anderen  fünf  Bestimmangen 
zur  Berechnung  aller  Constanten  Ckk^  deren  Anzahl  ja  höch- 
stens fünf  ist  und  sich,  wenn  die  Voraussetzung  zutarifit,  dass 
die  Moleküle  nach  allen  Richtungen  hin  in  gleicher  Weise 
auf  einander  einwirken,  gar  auf  drei  reducirt. 

In  dem  letzteren  Falle  gelten  nämlich  nach  Poissons' 
Rechnung  die  Relationen: 

(12)  c,3  =  c^  c.,  =  ^»^^^d.  h.  c„=8c,,. 

Zur  Berechnung  der  allgemeinsten  fünf  Elasticitätscon- 
stanten  c^^,  c^^,  c^,  c,,,  c^  aus  den  fünf  Determinantenver- 
hältnissen 

hat  man  die  folgenden  fünf  Gleichungen: 

b)  c„«„  +  CjiS„  +  c,3«,5  =  0 

(13)  c)  2c,,^,3  +  C33«3,  =  1 

^)  Ci3(«,i+«if)  +  Ca8«i8   =  0 

e)  c^s^  =  1. 
Aus  Gleichung  c)  und  d)  folgt: 

I    das  erstere  iu  a)  und  b)  gesetzt  gestattet  zu  bestimmen: 


(14)  1 


^"         (*ii  -  «12)  («aa  («n  +  «11)  -  2  «f ,) 

'  C       =- ^18  ^18^88 

5  («II    —  «n)  («88  («11    —  «»)    —   2  «fs)' 

endlich  giebt  c)  direct: 
Dabei  ist  nach  Obigem: 

(16)1     *»=^«>»      «,a  =  E^-iT^,      «,3  =  2E,,-i(E^4-Eo  +  To) 

«88  =  ^)l  «44   ==  Tq. 

Diese  Determinantenverhältnisse  Shk  bestimmen  nicht  nur 
Dehnung  und  Drillung,  sondern  auch  andere  elastische  De- 
formationen in  viel  einfacherer  Weise  als  die  eigentlichen 
Elasticitätsconstanten. 

Setzt  man  ein  beliebiges  Stück  eines  hexagonalen  Kry- 
stalles  einem  allseitig  gleichen  Dnicke  p  aus,  so  nehmen  die 


Digitized  by 


Google 


V.    " 
73  \- 

Dilatationen  parallel  den  Hauptaxen  Xx,  yy,  Zt  und  die  Ände^ 
mngen  der  Winkel  zwischen  den  Axen  y,,  je^x,  Xy  die  folgen- 
den Werthe  an: 

^X  =  — JP(«II  +  «12  +  «is)  =  Vy 

y,  = «»«  =  ^y  =  0. 

Die  Coeflicienten  von  j>  in  den  Formeln  für  x^^  yy  und  ^^ 
wird  man  als  CompressionscoSfftcienten  bei  allseitigem  Druck 
normal  und  parallel  zur  Hauptaxe  besonders  bezeichnen  kön- 
nen; wir  setzen: 

{XD  A^  =  8,,  +  «,,  4-  «,j^         A^  =  25,3  +  «88- 

Der  Co^fficient  der  cubischen  Compression  ist  dann: 

(18)  M  =  Ao  +  2  A^  =  «33  +  2  {s,,  +  8,,)  +  4  8,,. 

Zwei  Ebenen,  deren  Normalen  die  Richtungscosinus  a^, 
ft,  ^j  und  Og,  /?2,  y^  gegen  die  Hauptaxen  haben  und  mit 
einander  den  Winkel  %  einschliessen ,  erleiden  bei  allseitig 
gleichem  Drucke  p  eine  Änderung  dieses  Winkels  d%,  die 
gegeben  ist  durch: 

09)     cT/.sm/  =  —  i>(ir,3  +  «33-«„-«J(2;/jy,-(;';+r|)c08;r). 

Sie  hängt  also  nur  von  dem  einen  Cogfficienten: 

B    =    «,8  +  «88  —«11  —«12    a^- 

War  der  Winkel  x  ein  rechter,  so  folgt  einfacher: 

(20)  6x  =  -i)2Bny„ 

dx  ist  dann  also  =  0  wenn  eine  der  beiden  Normalen  senk- 
recht zur  Hauptaxe  liegt,  ein  Maximum  findet  statt  wenn 
beide  45^  mit  der  Hauptaxe  einschliessen;  dies  Maximum  ist 

Lässt  man  auf  einen  mit  seiner  Axe  der  Hauptaxe  des 
Krystalls  parallel  gelegten  Cylinder  von  beliebigem  Quer- 
schnitt auf  die  Grundflächen  den  normalen  Druck  p^^  auf  die 
Mantelfläche  den  normalen  (constanten)  Druck  p^  wirken,  so 
eriiält  man 

^x  =  -  (1*1  («U  +  «1»)  +i?o«I8)  =  Vy 

(21)  ^.    =-(i>l2«,8+i>0«88) 

yt  =  ^z    =^   ^y=  ^' 

Erwärmt  man  einen  hexagonalen  Krystall  gleichförmig 
mn  &  Grade,  so  gilt: 
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^x  =  +  ^  («I  («n  +  «n)  +  5^0  «13)  =  y^ 
(22)  ^.  =  +  ^(5i2«,»  +  goO 

yy  =  -^x  =  ^y  =  ^• 
Hierin  geben  die  q^  und  g^  das  Maass  der  Wärmeab- 
stossung  parallel  und  senkrecht  der  Hauptaxe.  Kennt  man 
die  Grösse  der  thermischen  linearen  Dilatation  parallel  und 
senkrecht  zur  Hauptaxe  %  und  a^  und  sind  die  Sfut  durch 
Elasticitätsbeobachtungen  bestimmt,  so  folgen  aus: 

/23)  ^    =    ffl2«,8  +  «0«88 

die  Werthe  q^  und  q^  für  die  betreffende  Substanz.  Finden 
sich  dieselben  einander  gleich,  so  würde  die  Wärmeabstossung 
nach  allen  Richtungen  die  gleiche  und  die  durch  eine  gleich- 
förmige Abkühlung  hervorgebrachte  Deformation  der  durch 
einen  allseitig  gleichen  Druck  erzeugten  vollständig  gleich  sein. 

2.  Beobaohtunfiren. 

Das  Beobachtungsmaterial  lieferte  ein  prachtvolles  säulen- 
förmiges Fragment  eines  grossen  Krystalles  aus  dem  Ural, 
welches  parallel  der  Hauptaxe  circa  50  mm.,  parallel  den 
Nebenaxen  circa  20  mm.  maass.  Ich  verdanke  dasselbe  meinem 
verehrten  Kollegen  Prof.  C.  Klein  und  benutze  die  Gelegen- 
heit, um  ihm  för  die  grossartige  Liberalität,  mit  welcher  er 
dies  dem  Mineralogen  höchst  werthvoUe  Stück  der  physikali- 
schen Untersuchung  geopfert  hat,  den  allerwärmsten  Dank 
auszusprechen. 

Der  Beryll  ist  ein  so  besonders  günstiges,  ja  unvergleich- 
liches Object  für  Elasticitätsbeobachtungen,  weil  er  nur  in 
holoedrischen  Formen  und  fast  nie  verzwillingt  beobachtet  ist, 
also  mit  Sicherheit  als  Repräsentant  des  einfachen  hexago- 
nalen  Systems  hingestellt  werden  kann. 

Das  schöne  Kiystallfragment,  welches  ich  benutzen  durfte, 
war  von  wohl  regehnässig  sechsseitigem  Querschnitt,  auf  den 
Flächen  wie  gewöhnlich  parallel  der  Hauptaxe  gestreift.  Dieser 
Streifnng  entsprachen  im  Innern  zahlreiche  röhrenartige  mehr 
oder  weniger  feine  Längsspalten,  welche  bei  der  Zerlegung 
des  Krystalls  in  Stäbchen  sorgfältig  vermieden  werden  roussten. 
Um  dies  leichter  zu  können,  wurden  soviel  als  möglich  die 
Breitseiten  der  Stäbchen  parallel  der  Hauptaxe  gelegt;  offen- 
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bar  war  dadurch  die  Möglichkeit  vergrössert,  störungsfreie 
Präparate  zu  erzielen.  Wie  aus  dem  Vorstehenden  sich  er- 
giebt,  war  indessen  zur  Bestimmung  aller  Constanten  die 
Beobachtung  der  Drillung  von  Stäben,  deren  Längs-  und 
Breitenrichtungen  senkrecht  zur  Hauptaxe  lagen  (Gattung  90^  A) 
nicht  zu  umgehen ;  diese  Gattung  zeigte  demgemäss  die  zahl- 
reichsten kleinen,  die  Stäbchen  gasiz  durchsetzenden  Sprünge 
und  eine  ziemliche  Anzahl  ist  bei  der  Herstellung,  bei  der  Ein- 
spannung  und  schliesslich  noch  bei  der  Drillung  unter  massigen 
Belastungen  zerbrochen.  Die  erst  bei  den  Beobachtungen  ge- 
sprungenen ergaben  unverhältnissmässig  kleine  Werthe  der 
Torsionsconstanten  T  (d.  h.  geringen  Widerstand  gegen  die  Tor- 
sion) und  durften,  da  offenbar  eben  jene  Sprünge  die  Ursache 
der  Abweichung  waren,  von  der  Schlussberechnung  ausgeschlos- 
sen werden.  Bei  dieser  unangenehmen  Eigenschaft  jener  Gat- 
tung Stäbchen  mussten  schliesslich  alle  sprungfreien  kurzen 
Stückchen  ausgenutzt  werden  und  durch  einige  Vorsicht  sind 
noch  bei  Längen  von  nur  etwa  10  mm.  gute  und  sichere  Re- 
sultate erreicht  worden,  wenn  gleich  natürlich  den  ungünsti- 
geren Umständen  entsprechend  der  wahrscheinliche  Fehler 
der  Endresultate  hier  grösser  ist,  als  bei  den  übrigen  Gat- 
tungen. 

Da  die  klar  ausgeprägte  Krystallform  des  Berylls  die 
Bestimmung  der  Orientirung  der  Stäbchen  noch  weiter  durch- 
zuführen gestattete,  als  nach  ihrem  optischen  Verhalten  allein 
möglich  gewesen  wäre,  so  habe  ich  die  günstige  Gelegenheit 
benutzt,  um  ausser  der  Bestimmung  der  Constanten  noch  eine 
andere  Aufgabe  zu  lösen. 

Die  Theorie  ergiebt,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe  ^ 
das  Resultat,  dass  bei  holoMrischen  hexagonalen  Krystallen 
Richtungen,  die  durch  Drehung  um  die  Hauptaxe  zur  Deckung 
gebracht  werden  können,  elastisch  gleichwerthig  sind.  Dieses 
mit  dem  mineralogischen  Verhalten  des  Systems  in  so  eigen- 
thttmlichem  Widerspruch  stehende  Resultat  konnte  am  Beryll 
geprüft  werden.  Die  zunächst  ftLr  die  Biegungsbeobachtungen 
bestimmten  Stäbchen  normal  zur  Hauptaxe,  welche,  wie  oben 
ausgeführt,    ihre  Breitseiten  parallel  der  Hauptaxe  hatten. 


»  W.  VoieT,  WiED.  Ann.  Bd.  XVI.  p.  408,  421  n.  427,  1882. 
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sind  zum  Theil  so  geschnitten,  dass  die  Längsrichtung  in  eine 
krystallographische  Nebena;ie  (Gattung  90^  B  I)  fällt,  zum 
Theil  so,  dass  sie  den  Winkel  zwischen  zweien  halbirt  (Gat- 
tung 90®  B  II).  Die  hiermit  angestellten  Beobachtungen  sind 
unten  mitgetheilt. 

Femer  ergiebt  die  Theorie  das  Resultat,  dass  die  Tor- 
sionscoäfficienten  der  beiden  Gattungen  90®  B  I  und  11  nicht 
nur  unter  einander,  sondern  auch  mit  dem  an  der  Gattung  0® 
erhaltenen  übereinstimmen  sollen;  auch  dieser  Punkt  liess 
sich  durch  die  Beobachtung  prüfen. 

In  den  folgenden  Beobachtungstafeln  sind  die  Querdimen- 
sionen in  Trommeltheilen  des  Sphärometers  (=  1/992,7  mm.) 
angegeben.  Die  Berechnung  der  d^,  dp  d,  ist  früher^  be- 
sprochen. Die  Anordnung  der  für  d  gegebenen  Zahlen  ent- 
spricht der  Vertheilung  der  Messungen  auf  der  Breitseite  des 
Stäbchens,  die  mittleren  Reihen  sind  sehr  nahe  der  Mitte,  die 
äusseren  um  etwa  ^  der  Breite  vom  Rande  entfernt  beobachtet. 

Von  den  Biegungen  j;  und  Torsionen  a  sind  nur  die  Mittel- 
werthe  aus  4 — 12  Beobachtungen  in  Millimetern  der  Beob- 
achtungsscala  (gleich  0,000249  mm.)  unter  Anwendung  der 
Reduction  von  der  Tangente  auf  den  Bogen  angegeben;  die 
für  die  Berechnung  anzuwendenden  Dicken  D  ist  nach  der 
Formel  (6)  berechnet,  für  die  Breite  B  ist  das  arithmetische 
Mittel  der  beobachteten  Werthe  genommen;  dabei  ist,  um 
wirklich  den  Mittelwerth  zu  erhalten,  der  am  Anfang  und 
Ende  gemessene  Werth  nur  mit  halbem  Einfluss  verwendet. 
Dasselbe  ist  bei  den  zur  Berechnung  der  Torsionsbeobach- 
tungen bestimmten  Werthe  mit  den  auf  der  beobachteten 
Länge  liegenden  Messungen  geschehen.  L  ist  die  benutzte 
Länge,  S-  die  Beobachtungstemperatur,  q  das  Maass  der  Rei- 
bung der  Axen,  P  die  Belastung,  i/'  die  Durchdrückung  der 
Lager  bei  den  Biegungsversuchen,  welche  durch  directe  Be- 
obachtungen bestimmt  worden  sind.  Bei  den  Torsionsver- 
suchen ist  das  Gewicht  der  Wagschale  G  unbestimmt  ge- 
lassen und  die  Anzahl  der  zugefügten  Gramme  angegeben, 
die  Berechnung  der  einer  gegebenen  Belastung  entsprechen- 
den Torsion  a  ist  oben  besprochen. 


>  W.  Voigt,  Dies.  Jahrb.  1884.  BeU.-Bd.  IV.  p.  231. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


77 

Bei  sämmtlichen  Beobachtungen  hat  mir  Herr  Dr.  Henniö 
vom  math.-physikaliscben  Institut  der  Universität  vielfältigste 
Hülfe  geleistet. 

Dimensionen. 


O'^No.  1.         2>  =  500  +  €r 

<r=-o,i  +  M  n,7  21,6  28,4 

+  5,0      9,7   16,5  26,8  30,9 

5,2      9,1    16,7   25,3  30,4 

4,2      9,3   16,7   25,5  29,8 

Mittel "3^6      8,4   15,4  24,8  29,9 

ber.  3,1      9,3   16,0  23,1  30,7 

Jo  =  16,0,  ir,=  6,9,  cr,=  0,21. 

(y  No.  2.         B  =  500  +  cr 

J=- 1,3 +  6,0   14,2   24,4  32,0 

+  0^6      8,7   17,4   27,0  34,0 

2,0      8,8   16,8   28,2  33,9 

1,2      9,9   17,2  27,8  35,0 


Mittel  0,6      8,3    16,4   26,3   33,7 

her.  0,4      8,6   16,9   25,4   34,0 

d^  =  16,9,  ffj  =  8,4,  iT,  =  0,09. 

O^No.  3.         i>  =  500  +  ir 

cr=5,2   7,5   13,2  23,0  32,6 

4,0   6,8   12,1   21,6  83,7 

9,6   7,7   12,9   22,7  33,0 

6,3  3,8     9,2   20,2  30,4 

Mittel  6,3  6,5  "ll^  21,9  31,9 
her.  5,8  7,2  12,2  20,6  32,6 
^,  =  12,2,  er,  =  6,7,  ir,  =  1,74. 


B  =  4000  +  /* 

ß  =  4,3  30,8   45,0  56,1  45,6 

3,7  32,3   45,8  55,7  44,1 

Mittel    4,0  31,5   45,4   55,9  44,8 


B  =  4000  +  ^ 
ß  =  "  20,5+23,5  44,5  51,6  83,2 
—  21,1+23,9  44,5  52,5  32,8 

Mittel  —  20,8+23,7  44,5  52,0  38,6 


B  =  4000  +  /? 
ß  ^.  —  4,5+30,6  48,1  55,0  38,2 
—  4,5+30,5  46,8  55,7  36,1 

Mittel    —4,5+30,5  47,4  55,3  37,2 


0^X0.4.  2>  =  500  +  ir 

J=42,8  35,2   23,8   24,5  9,0 

51.8  37,9   26,9   25,9  10,5 
51,3  37,6   26,6   16,9  7,3 

45.9  37,8   28,0   24,5  9,0 

Mittel  48^(37Ä)~26X(2^li3)^8'^ 

ber.  48,0   36,7  26,3   16,9     8,4 

<r,  =  26,3,  ir,=  9,9,  ir,  =  0,47. 


B  =  3800  +  y* 
^  =  134      124      112 
134      125      112 


99 


76 
72 


Mittel  134      124      112      99      74 


'  An  dieser  Stelle  ist,  wie  die  Messungen  zeigen,  eine  offenbare  Un- 
regelmässigkeit der  Stäbchenoberfläche  vorhanden.  Diese  nud  die  cor- 
respondirende  scweite  Messung  ist  daher  yon  der  Berechnung  ausgeschlossen. 
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ff  =28,0   19,8   12,1     7,7  1,6 

28,7   21,0   13,1     7,0  4,4 

28,7   20,7   13,1     6,8  2,0 

29.6  21,5   13,1     8,2  4,4 

Mittel  28,7   20,8   12,9     7,4  3,1 

ber.  29,0  20,6   13,2     7,6  3,0 

cTo  =  13,2,  iTj  i=  6,5,  <fj  =  0,69. 

45«No.  1.        2>  =  ö00  +  cf 

ir=13,3  23,0  32,4   41,5  48,2 

17.0  28,3   38,8   44,5  52,7 

17.1  28,9   38,2   45,5  52,1 
17,1    28,4   37,4  44,8  50,8 

Mittel.  16,1   27,1    36,7   44,1  60,8 

ber.  16,0   27,2    36,6   44,4  50,4 

cTo  ==  36,6,  a;  =  8,6,  ff,  =  —  0,84. 

45«  No.  2.        2>  =  öOO  +  rf 

ir=15,5   15,6   23,0  33,4  44,2 

13.7  17,7   24,7  35,9  47,9 

15.4  19,4   25,3  36,6  47,2 

14.8  19,5   25,5  36,6  48,3 

Mittel  14,8   18,0   24,6  35,6  46,9 

ber.  14,5   18,3   25,0  84,7  47,3 
cfo  =  25,0,  ir,  =  8,2,  cr,  =  + 1,47. 

45<>  No.  3.       2>  =  500  +  dr 

tr=  — 3,5^_1,3     8,4   19,5  29,8 

+  0,5      4,5   11,5  22,3  34,5 

2.2  3,3   10,6   21,8  34,8 

2.3  6,0   12,8   23,8  35,5 

Mittel^^i      3,8   10,8   21,9  33,7 

ber.  0,1      4,1    11,1   21,1  34,1 

iT,  =  11,1,  ir^=  8,5,  ir,  =  1,49. 

45*  No.  4.        2>  =  500  + cT 

<f=   8,9   14,4   20,3  27,2  35,2 

11.5  19,5   22,7   29,8  36,3 

14.9  17,5   22,7   30,1  36,7 
8,9   14,4   20,3   27,2  35,2 

MittelT23~i8,6   22,2   29,1  36,3 

ber.  12,9   17,5   22,9   29,1  36,1 

iro=.22,9ir,=5,8,€r,  =  0,4. 


B  =  3900  +  ^ 
^  =.  65        62        59      58       56 
66        62        59      60       58 


Mittel    65 


59      59       57 


B  =  380Ü  +  /J 
ß  =  78,8    99,1  113,9  128,0  188,9 
81,2  100,9  115,3  129,2  137,1 

Mittel  80,0  100,0  114,6  128,6  138,0 


B  =  3800  +  /f 
fl  =  88,0  102,5  116,0  131,0  143,0 
87,1  103,2  117,3  133,4  141,5 

Mittel  87,5  102,8  116,7  132,2  142,2 


B  =  3800  +  /J 
ft  =  96,2  113,4  125,6  142,8  153,7 
96,8  112,3  128,1  143,1  126,1 

Mittel  96,5  112,8  126,8  143,0  125,9 


B  =  39ü0  +  y* 

^  =  53       56       66       61  64 

54       56       56       60  64 

Mittel    54       56       56       60  64 
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90«  A.  No.  1.  D 

<r=79,9  79,1 

83,2  82,4 

83,7  81,9 

83,9  83,1 


=  600  +  ir 

77.8  77,8   76,1 

81.0  80,6   79,2 

81.1  80,4  79,2 

82.9  81,6  80,1 


Mittel  82,7   81,6  80,7  80,1   78,7 


W  A.  No.  2.      D  = 

(r=  88,5 

81,6 

80,1 

72,2 


:600+<r 

86,6  76,7 

73,9  65,1 

78,4  69,2 

67,8  58,4 


Mittel  80,6        76,4       67,4 


90*  A  No.  3.      D  = 

S  =  76,7 

74,0 

73,3 

76,9 


:600  +  <r 

85,5  81,4 

80,1  81,8 

80,4  80,1 

81,0  79,7 


Mittel  75,0       81,8        80,6 


90»  A.  No.  4.      Dz 

<r=  96,1 

94,6 
(99,3 
95,8 


600  +  <r 

94.3  93,4 

94,2  93,8 

99,5)»  93,5 

92,7  92,6 


Mittel  96,2        95,2        93,3 


90»  A  No.  6.      D  = 

6  =  75,3 

74,5 

77,0 

77,8 


:6004.ir 

77.6  81,2 
78,3  81,4 
79,3  80,9 

78.7  86,0 


Mittel  76,2        78,5 


24 


90"  A.  No.  6.      D 

6  =  82,5 

87,1 

88,8 

90,0 


=  600  +  <r 

83,6  84,7 

88.1  89,9 

88.2  90,0 
88,1  89,2 


Mittel  87,1        87,0       88,4 


B  =  3900  +  /? 
^  =    0        10  6 

4        11  6 


Mittel   2        10,5       6 


B  =  3900  +  /J 
/»  =  44        51        57 
44        50        55 


Mittel  44        50,5     56 


B  =  3900  +  ^ 
^  =  47        56        58 
46        56        60 


Mittel  46        56        59 


B  =  3900  +  /» 

/»  =  20        19  9 

20        19  9 

MittellÖ        19  9 


B  =  3900  +  ^ 
/J  =  9        9 
9        6 


Mittel    9 


B  =  3900  +  ^ 

/»  =  3        0 
2        2 


Mittel    2 


'  Nadiweisbare  oberflächliche  Venuireinigang,   die  sich  nicht  ent- 
fernen liesB. 
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90«BI.  No.l.      B. 

=  400  + 

tf 

B  = 

4000  +  y* 

<r=  40,8 

57,4 

75,8 

ß=    53,8 

70,3 

78,& 

47,6 

62,9 

80,2 

54,4 

71,1 

78,3 

47,8 
48,9 

63,6 
64,0 

79,7 
81,1 

Mittel    54,1 

70,7 

78,4 

Mittel  46,3 

62,0 

79,2 

cfo  =  62,0,<r,= 

16,4,  <r,= 

=  0,75. 

90«BL  No.2.      2>  = 

=  400  + 

S 

B  = 

4000  +  yJ 

(f  =  34,1 

49,1 

62,5 

/f=    81,8 

79,5 

65,7 

43,9 

56,4 

71,9 

82,6 

80,5 

65,5 

44,1 

50,7 

57,9 
65,6 

72,9 

78,0 

Mittel    82,0 

80,0 

65,6 

Mittel  43,2 

57,2 

71,3 

cfo  =  57,2,j;  = 

14,0,  d,= 

=  0,05. 

90*^Bn.  No.l.      B 

=  400  + 

<r 

B  = 

3800  +  /? 

cf  =  21,3 

47,4 

78,5 

A=.    79,7 

93,7 

115,7 

25,0 

49,5 

81,7 

80,4 

94,1 

116,3 

25,9 
29,7 

49,4 
55,8 

80,8 
85,5 

Mittel    80,0 

93,9 

116,0 

Mittel  25,5  ~ 

50,5 

"81,6 

Jo  =  öO,ö,cf,= 

28,0,  cf,= 

=  3,05. 

90«Bn.  No.2.      B 

=  400  + 

d 

B  = 

3800  +  /? 

<r=  38,8 

57,0 

76,1 

ß=    84,6 

98,8 

117,9 

43,2 

60,6 

82,8 

85,1 

100,0 

117,1 

43,6 

60,0 

83,0 

Mittel    84,8 

99,4 

117,5 

46,1 

64,0 

83,6 

Mittel  42,9 

60,4 

81,4 

1^0  =  60,4,  cf.= 

19,2,  <r,= 

=  1,75. 

90«Bn.  No.3.      B 

=  400  + 

J 

B  = 

3800  +  /J 

cr=  36,8 

51,0 

72,7 

ß  =  113,8 

92,2 

80,2 

.    -47,1 

59,7 

81,9 

115,2 

91,6 

78,2 

48,3 
49,8 

59,2 
63,4 

85,4 
86,2 

Mittel  114,5 

91,9 

79,2 

Mittel  45,5 

58,3 

81,5 

di  =  58,3,cr,= 

=  18,0,cf,: 

=  5,2. 

90«Bn.  No.4.      B 

=  400  +  ^ 

B  = 

3800  + cf 

d  =  76,6 

68,3 

61,0 

/?  =  86 

99 

109 

80,3 

74,9 

69,9 

89 

98 

110 

82,3 

73,6 

66,8 

Mittel  88 

99 

109 

84,0 

_75,4 

68,4 

Mittel  80,7 

73,1 

~66^5 
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Biegungen. 

0*  No.  1.    I.  =  34,4,  B  =  4036,  D  =  516,0,  P=r  60,  ^  =  16,5,  r/  =  3,0. 

r,  =  201,2,    Qi  =  2,8,    (jj  =  2,4,    E  =  21670000. 

No.  2.     L  =  34,4,  B  =  4026,5,  D  =  516,8,  P=  60,  ;>  =  17,  ,/  =  3,0. 

iy  =  200,4,    ^,  =  2,9,    p,  =  2,5,     JE?  =  21710000. 

No.  3.    L  =  84,4,  B  =  4033,  D  =  511,6,  P  --^  60,  ^  =  16,4,  rj'  =  3,0. 

jj  =  205,1,    ei  =  »%5,    Qi  ==  2,8,     JE7  =  21820000. 

No.  4.    L  =  34,03,  jB  =  3910,  D  =  526,3,  P=  60,  ^  =  18,  ly'  =  2,4. 

1^  =  189,4,    ei  =  3,3,    (),  =  2,5,    ^  =  21580000. 

No.  5.    i  =  34,03,  B  ==  3960,  D  =  513,4,  P=  60,  ^  =  19,  ^'  =  2,4. 

1^  =  202,3    Q^  =  3,5,    Pjj  =  2,3,    E  =  21470000. 

Gesammtmittel  E^  =  21660000,    Eq  =  4,610 .  10-« 

Wahrscheinlicher  Fehler    +40000,  ±0,0085. 

45*  No.  1.     L  =  30,4,  B  =  3912,  D  =  536,2,  P  =  60,  ;>  =  16,5,  rj'  =  3,0. 

tj  =  153,3,    Q,  =  3,6,    p,  =  2,8,    E  =  17700000. 

No.  2.    X  =  30,4,  jB  =  3920,  D  =  524,5,  P  =  60,  ^  =  18,  ,^'  =  3,0. 

Pi  =  160,3,    ei  =  2,5,    p,  =-  2,0,    je;  =  18020000. 

No.  3.    L  =  30,4,  B  =  3926,4,  D  =  511,5,  P=  60,  ^  =  18,  >/  =  3,0. 

?)  =  171,4,    (i,  =  3,0,    (>,  =  2,5,     E  =  18180000. 

No.  4.    L  =  30,03,  B  =  3958,  D  -=  525,1,  P  -=  60,  ;>  =  18,  tj'  ■=  2,4. 

j)  =  153,6,    Q,  =  3,5,    (i,  =  2,2,     E  =  18010000. 

Gesammtanittel    E^  =  17060000,    E,^  =  6,668 .  10-« 

WahrscheinHcher  Fehler    +  62000,  +  0,019. 

90»  BI.  No.  1.   L  =  22,35,  B  =  4067,7,  D  =  462,0,  P=-  60,  *  =- 19,  i?'  =  3,0. 

ij  =  72,9,    ei  =  2,8,    p,  ==  2,0,    E  =  23300000. 

No.  2.   L  =  18,4,  B  =  4076,  2)  =  457,1,  P  =  70,  ^  =  17,2,  i?'  =  3,4. 

ri  =  52,2,    (),  =  3,0,    pj  =  2,0,    E  =  22860000. 

Wegen  der  Belastung  mit  70  gr.  ist  rj'  um  0,4  vergrössert. 

90«  BH.  No.  1.   X  =  22,4,  B  =  3897,  D  =  450,5,  P=  60,  *  =  21,5,  ly'  =  3,0. 

ij  =  87,3,    p,  =  2,5,    p,  =  2,2,    (E  =  21800000.) 

No.  2.   X  =  22,4,  B  =  3901,  2)  =  460,4,  P=  60,  ^  =  21,5,  tj'  =  3,0. 

1?  =  77,4,    Q,  =  2,4,    p2  =  2,0,     E  =  23210000. 

No.3.    X  =  20,4,  B=3895,  D  =  458,7,  P=60,  ^  =  21,8,  J7'  =  3,0. 

7i  =  60,2,    Q,  =  2,4,    p,  =  2,2,    E  =  23100000. 

Das  Stäbchen  90^  B  No.  1  war  von  der  Seite  her  ein- 
gesprungen; man  bemerkt,  wie  dadurch  der  Werth  von  E 
herabgedrfickt  ist.  Die  bezügliche  Beobachtung  ist  demgemäss 
von  der  Berechnung  auszuschliessen. 

Die  übrigen  Resultate  zeigen  die  vollständigste  Überein- 
stimmung  der   Dehnungscoöfficienten  £   flir   die   Gattungen 

N.  Jfthibnch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  6 
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90®  BI  und  BII.  Entsinnt  man  sich,  dass  die  erste  parallel 
einer  krystallographischen  Nebenaxe,  die  letztere  normal  dazu 
(also  in  der  Halbirongslinie  des  Winkels  zweier  Nebenaxen) 
Uegt,  so  erweisen  die  vorstehenden  Beobachtungen  die  Unter- 
schiedslosigkeit  dieser  Bichtongen  in  elastischer  Hinsicht  und 
bestätigen  das  bezügliche  oben  ausgesprochene  Besultat  der 
Theorie. 

Man  erhält  für  alle  Stäbchen  der  Gattung  90^  B  die  Werthe : 
Gesammtmittel  E^  =  28120000,  E^  =  4,826  .  10-» 
wahrscheinlicher  Fehler    +66000,  +0,012. 

Nach  diesem  Zahlenwerth  besitzt  Beryll  in  der  Bichtung 
normal  zur  Hauptaxe  den  grössten  bisher  beobachteten  Elasti- 
citätscoefficienten,  übertrifft  darin  nicht  unerheblich  den  Stahl, 
welcher  bisher  mit  E  =  21000000  in  erster  Ldnie  stand. 

Drillungen. 

0<>  No.  1.    L  =  24,32,  B  =  4044,3,  D  =  516,2,  Ä  =  6163*   &  =  18,5. 
6^4-20       G  +  10  G 

IR.    <r  =  202,5  128,4  44,6,  ?  =  4,0 

rR.    (r  =  199,7  121,9  43,8,  ^  =  5,0 

<r,o=   78,6.  r  =6671000. 

0«  No.  2.    X  =  27,53,  B  ==  4040,  D  =  517,0,  A  =  6163,  &  =  16,5. 
0^4-20        G^  +  IO  G 

rE.    (r  =  224,6  146,4  48,0,  ?  =  4,0 

(rjo=   88,3.  T  =6707000. 

O'  No.  S,    L  =  28,0,  B  =  4044,  D  =  613,4,  A  =  5168,  ^  =  17,7. 
G  +  20        G  +  10  G 

m.    (r  =  232,2  140,9  49,3,  ^  =  6,5 

rE.    <T  =  284,9  143,1  51,8,  ?  =  3,6 

<rjo=  91,55.  r  =6710000. 

0»  No.  4.    L  =  30,08,  B  =  3910,  D  =  627,0,  A  =  6168,  *  =  18,0. 
G  +  20        G+IO  G 

IE.    ff  =  246,5  150,7  54,9,  ^  =  4,0 

rE.    (r  =  245,3  149,4  53,6,  ^  =  6,0 

(Tjo  =  95,82  T  =  6608000. 

0«  No.  b.    L  =  29,80,  B  =  3960,  D  =  614,3,  A  =  6163,  ^  =  17,8. 
G  +  20        G  +  10  G 

rE.    <r  =  266,3  156,1  55,6,  ^  =  6,5 

0^^  =  100,35.  r=  6682000. 
Geaammtmittel    2;  =  0666000,    T^  =  16,000 .  10-« 
wahrscheinlicher  Fehler    ±14000,  ±0,036. 


*  A  bezeichnet  den  Abstand  der  Beobachtnngsscala  von  den  Spiegeln 
des  Torsionsapparates. 
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90»  A.  No.  1.    i  =  16,94,  B  =  3907,  D  =  680,8,  Ä  =  5163,  &  =  19. 

Ö4.20  Ö+IO          G 

rE.    <r  =  53,3  33,9            14,6,  ^  =  1,5 

IB.    <T  =  53,4  34,0           14,8,    •  q  =  0,1 

(^10  =  19,32.  r  =8060000. 

Da  dieses  StÄbchen  das  beste  dieser  gefährlichen  Gattung 
war,  ist  es  noch  einmal  mit  anderer  Belastung  und  in  anderer 
LSoge  beobachtet  worden. 

L  =  16,30,    *  =  18,5. 
G  +  20      G+IO         G 
-  rE.    <T  =  65,6  37,7  10,1,  ?  =  l,ö 

IE.    (r  =  66,9  38,8  10,9,  ?  =  0,7 

(T,^  =  27,85.  T^  =  8080000. 

Die  vollkommene  Übereinstimmung  dieses  Werthes  mit 
dem  vorhergehenden  weist  darauf  hin ,  dass  die  Unsicherheit 
der  ßesultate  nicht  in  den  elastischen  Beobachtungen,  sondern 
in  den  Dimensionenbestimmungen  und  der  Ungleichheit  des 
Materiales  begründet  ist. 

90*  A.  No.  2.    L=  12,54,  B  =  3950,  D  =  675,2,  A  =  5163,  &  =  18,5. 
G  +  20      G  +  10  G 

IE.    (r  =  41,2  26,2  11,3,  ^  =  0,4 

rE.    (r  =  41,0  26,2  11,4,  Q  =  lfi 

(Tjo  =  14,92.  T  =  8700000. 

90«  A.  No.  3.    L  =  16,16,  B  =  3954,  D  =  679,8,  A  =  5168,  ^  ==  16. 
G  +  20      G  +  10  G 

rE.    <r  =  52,7  33,2  13,7,  ^  =  ? 

<T,e  =  19,50    (zerbrochen!)  (r=  8400000)*. 

90»  A.  No.  L    L  =  10,36,  B  =  3917,  2>  =  695,0,  A  =  5163,  ^  =  18. 
G  +  30      G+lb         G 
IE.    (r  =  40,5  23,4  6,6,  ?  =  0,2 

rE.    <T  =  40,8  23,9  6,8,  ^  =  0,4 

<rj5  =  16,98.  T  =  8810000. 

90«  A.  No.  5.    L  =  14,0,  B  =  8908,  D  =  678,8,  J[  =  5163,  ^  =  19. 
Ö  +  20      G^  +  IO  G 

rE.    er  =  47,6  30,3  12,6,  ?  =  2,5 

cr,o  =  17,45    (zerbrochen!)  (r=  8280000)*. 

90*  A.  No.  6.    JL  =  11,20,  .B  =  3902,  2)  =  687,4,  ^  =  5168,  ^  =  18. 
G  +  SO     G  +  16  G 

rE.    (r  =  48,2  28,9  9,7,  ?  =  1,0 

IE.    er  =  48,4  29,0  9,8,  Q  =  Ofi 

ir„  =  19,25.  r  =  8710000. 

■  Gesammtmittel    T^  =  8880000,    T^^  =  11,826  .  10-» 

Wahrscheinlicher  Fehler    +40000,  +0,052. 

*  Von  der  Berechnimg  ans  dem  oben  erörterten  Gmnde  ansgeschlossen. 

6* 
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900  BI.  No.  2.    L  =  14,9,  B  =  4077,  D  =  457,2,  A  =  5163,  ,^  ^  17,5. 
G  +  12        G  +  6  Q 

m.    (r  =  117,7  77,3  37,4,  ?  =  4,0 

rR.    (r==  117,7  77,6  36,8,  (>  =  4,0 

a^=   40,30.  TJo  =  0706000. 

90«  BH.  No.  4.  X  =  10,85,  .B  =  3898,  D  =  473,4,  ^  =  5163,  &  =  18. 
Gf-(-20   G^  +  IO     G 
IR.  <T  =  112,2     66,4     21,2,     (>  =  8,5 
rR.  <r  =  116,2     70,4     24,3,     ^  =  3,6 

<r,o=  45,7  2Vo  =6770000. 

Wie  oben  erwähnt  soll  die  Gattung  90^  BI  und  II  den 
gleichen  Torsionscoäfflcienten  ergeben,  wie  die  Gattung  0^. 
Die  Beobachtung  bestätigt  dies  auf  das  vollkommenste.  Man 
könnte  also  mit  Stäbchen  senkrecht  zur  Axe  allein  diese  zwei 
Torsionscoöfficienten  bestimmen.  Vorstehende  letzte  Beobach- 
tungen sind  bei  der  folgenden  Berechnung  nicht  berücksich- 
tigt, sie  würden  den  Mittelwerth  T^  nur  um  einige  Tausend- 
theile  vergrössem,  also  die  Resultate  nur  unmerklich  alteriren. 

3.  Resultate. 

Aus  den  oben  gefundenen  Werthen 

Eo   =--4,619.10-8  (+0,009)  To   =  15,000.10-«  (+ 0,036) 

E,5  =  5,568.10-«  (+  0,019)  T^  =  11,325.10"«  {±  0,052) 

E^  =  4,325.10-«  (+  0,012) 

folgen  nach  den  Formeln  (15)  pag.  72  sogleich  die  Determi- 
nantenverhältnisse Shk/S  :=  Skjc^  nämlich 

5„  =  4,325.10-«,    .9j,  =  —  1,338.10-«,    «,s  =  0,836.10-«, 

(+0,012)  (±0,029)  (±0,043) 

«33  =  4,619.10-«,    s,,  -r  15,000.10-«. 

(±  0,C09)  (+  0,036) 

Dabei  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  jeder  Zahl  gleich 
der  Wurzel  aus  der  Summe  der  Quadrate  der  wahrscheinlichen 
Fehler  ihrer  Teile  nach  den  Formeln  (15)  gesetzt. 

Durch  Einsetzung  dieser  Werthe  ergiebt  sich  der  all- 
gemeine Werth  des  Dehnungs-  oder  BiegungscoefBcienten  in 
einer  Richtung,  die  den  Winkel  (f>  gegen  die  Hauptaxe  macht, 
nach  Formel  (4): 

Ey  =  4,325 .  sin*  tp  +  4,619 .  cos*  9  +  13,328 .  sin^  •  cos*  y. 

Ein  Maximum  oder  Minimum  hat  dieser  Coöföcient  ftr 
Richtungen  (f,  die  erfüllen: 
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— -t  =0  =  28iii<^co8y  (8,6ö0sin«<^— 9,238cos*</)4-13,328(co8y*  — 8in*</))) 
d.  h.  fftr  </>  =  0,  y  =  90^  und  ein  y ,  für  welches  gilt : 
tg*v  =  J^  d.  h.  fftr  ^  =  430  6'  ca. 

Die  zugehörigen  Werthe  sind: 

Eo  =  4,619,        E«  =  5,578,        E^  =  4,825. 

Die  für  E^  aufgestellte  Formel  gestattet  auch,  zu  be- 
urtheilen,  wie  gross  der  Einfluss  einer  nicht  vollständig  rich- 
tigen Orientirung  auf  den  Werth  des  beobachteten  E  ist. 
Man  erkennt,  dass  für  die  Gattungen  (0^  und  (90^  der  Ein- 
flass  mit  aller  Strenge  nur  zweiter  Ordnung  wird  (also 
bei  Fehlem,  welche  innerhalb  2^  bleiben,  etwa  1/1000  be- 
trägt) bei  der  Gattung  (45^  aber  äusserst  nahezu,  da  diese 
Richtung  fast  genau  mit  derjenigen  des  Maximums  für  E 
übereinstimmt.  Herr  Dr.  Hennig  hat  an  einer  grösseren  Zahl 
von  Beryllstäbchen  die  Orientirung  aus  der  Schwingungsebene 
des  durch  die  Schmal-  und  Breitseiten  hindurchgegangenen 
Lichtes  bestimmt  und  die  Abweichungen  von  der  geforderten 
Richtung  stets  kleiner  als  2^,  meist  unter  |^  liegend  gefunden: 

Die  als  Coöfftcient  der  Drillung  bezeichnete  Function 
lautet  für  Beryll  nach  Formel  (7): 

T<y>  =  15,000  —  3,675  cos*  tp^  —  17,586 .  cos«  </) .  cos*  </>,. 
Hierin  bezeichnen  y,  <jP|,  (p^  die  Winkel  der  Längs-,  Breiten- 
and  Dickenrichtung  gegen  die  Hauptaxe.  Dieser  Co6fflcient 
bestimmt  ganz  allein  die  Abhängigkeit  der  Drillung  von  der 
Orientürung,  wenn  die  Dicke  des  Prismas  sehr  klein  gegen 
seine  Breite  ist.  Insofern  ist  seine  Discussion  ebenfalls  von 
Interesse. 

Lässt  man  die  Breitseite  des  Stäbchens  im  Hauptschnitt 
liegen,  so  ist  y^  =  ^-  zu  setzen  (p^  =  ^  -|-  y   also 
T  /  jj\  =  15,00  —  17,536  sm*  tp  cos*  <p. 

Man  erhält  dann  ein  Minimum  T  =  10,616  für  cp  =  45  ^ 

Liegt  die  Schmalseite  im  Hauptschnitt,  so  ist  y^  =  ^  +  qp, 

'/i  =  ^   also 

^  '^  =  15,00  — 3,675  sin*«/. 


'(-j) 


Hier  liegt  das  Minimum  T  =  11,325  bei  y  =  ^• 
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Auch  der  Fehler  des  Drillangsccäfficienten ,  der  durch 
fehlerhafte  Orientirung  der  Stäbchen  entsteht,  ist  hiemach 
zweiter  Ordnung. 

Die  obigen  Werthe  der  Determinantenverhältnisse  Skk  be- 
stimmen nach  dem  früher  Gesagten  die  Grössen  jeder  Art 
von  elastischer  Deformation  bei  gegebenen  Kräften  auf  sehr 
einfache  Weise. 

Bei  allseitig  gleichem  Druck  p  findet  eine  Compression 
parallel  der  Hauptaxe  statt,  welche  nach  Formel  (16)  gegeben 
ist  durch: 

normal  dazu 

^x  ^^  y^  ^^        -P  '^»  "^  =  *il  "T  *1S  "T"  *t8  > 

dazu  eine  cubische  Compression: 

<r=-|>(Ao  +  2A«,)  =  -/jM. 

Nach  den  obigen  Werthen  ist: 

Ao  =  2,947  .  10-8,    A^  =  2,144 .  10-«,    M  =  7,255 .  10-». 

M  ist  das  Maass  der  cubischen  Compressibilität;  flir 
Wasser  findet  sich  dasselbe  in  unsem  Einheiten  (Gramm  und 
Quadratmillimeter)  rund  6.10^® ;  der  Werth  für  Beryll  ist  hier- 
von nur  der  70.  Theil. 

Die  Winkeländerung,  die  zwei  Ebenen  innerhalb  des  Kry- 
stalles  durch  allseitig  gleichen  Druck  erleiden,  ist  nach  (19) 
gemessen  durch  die  Constante: 

■B  =  *88     r  *18         *ll  *l«  j 

ihr  Werth  ist  für  Beryll  B  =  0,796  .  10"^  Misst  man  den 
Druck  in  Atmosphären,  so  wird  (B)  =  8,22  .10"*.  Bildeten 
die  Ebenen  ursprünglich  einen  rechten  Winkel,  so  ist  die  bei 
einem  Druck  von  100  Atmosphären  unter  günstigsten  Umstän- 
den eintretende  Winkeländerung  8,22  .  10^,  d.  h.  immer  noch 
nicht  zwei  Bogensecunden.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass 
Beobachtungen  dieser  Winkeländerung,  um  eine  Gleichung 
für  die  Elasticitätsconstanten  zu  erhalten,  bei  Beryll  fast  un- 
möglich wären  und  somit  auch  bei  andern  Substanzen  des- 
selben Systems  nicht  sehr  aussichtsvoll  sind. 

Die  thermischen  linearen  Ausdehnungsco^fficienten  (pro 
1®  C.)  des  Beryll  (Smaragd)  sind  nach  Fizeaü: 
ao  =  - 1,06 .  10-«        a,  =  + 1,37 .  10-«. 
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Setzt  man  diese  Werthe  mit  denen  der  Shk  in  die  Glei- 
ehmigen  (23)  ein,  so  erhält  man: 

—  1,06  =  —  ff, .  0,0167  +  q^  0,0462 
+  1,37=      ff,  .0,0299  — jo  0,00836 
und  hieraus : 

g,  =  -7,10        g,  =+43,9. 

Dieses  Resultat,  welches  parallel  der  Axe  keine  Wärme- 
Abstossung,  sondern  eine  Wärme-Anziehung  ergiebt, 
ist  im  hohen  Grade  überraschend  und  folgt  keineswegs  mit 
Nothwendigkeit  aus  der  parallel  der  Axe  stattfindenden  Zu- 
sammenziehung bei  einer  Erwärmung,  denn  bei  anderen  Wer- 
then  der  Elasticitätsconstanten  wfirde  das  entgegengesetzte 
eintreten  können. 

Schliesslich  sind  noch  nach  den  Formeln  (14)  die  Elasti- 
citätsconstanten des  Beryll  wirklich  zu  berechnen;  die  Rech- 
nmig  ergiebt: 

c„  =  0,2746  .  10+8 ,    c„  =  0,0980 .10+8 ,    q,  =  0,0674 .  10+8 , 
Cj,  =  0,2409 .  10+8,    c^  =  0,0666 .  10+8 . 

Diese  Werthe  zeigen,  dass  diejenigen  Relationen,  welche 
aus  der  PoissoN'schen  Theorie  sich  unter  der  Voraussetzung 
ergeben,  dass  die  Molekularwirkung  nach  allen  Richtungen 
die  gleiche  ist,  fftr  Beryll  nahezu  erfüllt  sind.  Es  ist  c^  so 
genau  =  c^,  dass  man  eine  strenge  Gleichheit  annehmen 
kami;  statt  c^  =  3  .  c^^  findet  sich  c^  =  2,8  .  Cj,,  also  immer- 
hin eine  bemerkenswerthe  Annäherung  an  das  theoretische 
Verhältniss.  Man  darf  demnach  den  Schluss  ziehen,  dass  bei 
Beryll  die  Polarität  der  Moleküle  nur  schwach  ist  und  man 
eine  bedeutende  Annäherung  an  die  Wirklichkeit  erhält,  wenn 
man  sie  völlig  ignorirt. 

Es  ist  von  Interesse  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Werthe 
der  Constanten  ergeben,  wenn  man  diese  PoissoN^schen  Re- 
lationen als  streng  gültig  ansieht.  Die  demgemäss  geänderten 
Werthe  s  und  c  seien  durch  den  obem  Index  '  unterschieden. 
Die  Bedingungen: 

C^u  "=  ^  •  C  ^f  C  ,3  =  C'44 

drücken  sich  in  den  Grössen  s'hk  aus: 

0  =  ^M  (*'„  +  S\,)  +  ^,3  (*'«  -  2^3) 

0  =  48'j3-(*'„+3O«'a3, 
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oder  auch  indem  man  ans  beiden  durch  Elimination  von  s'^^ 
eine  neue  bildet: 

2  s' 


(24) 


*  44  —         Ji  ^  *  li 

*  18 

*3S 


Bezeichnet  man  dann  die  direct  durch  die  Beobachtung  be- 
stimmten Werthe  wie  bisher  mit  Saa,  so  erhält  man  zur  Be- 
stimmung der  drei  Unbekannten  s^^^ ,  s\^ ,  5^33  die  f&nf  Glei- 
chungen : 

4ä'* 
*is  ^^  *ia 

*18    ^     *18 

*88    ^^    *88 

-        ^  •**  18  *  33  O  <>> 

*44     —    '4 '^«13 

*13 

Dieselben  sind  durch  Einführung  der  Näherungswerthe : 

«  «  =  «12  +  ^li  »',S   =^-  «18  +  ^13  «'38   =  «83  +  «^38 

linear  zu  machen  und  lauten  dann: 


■^'^'+3.„  =  --3cJ,,  +  8-?^cr,3-4ljAj, 


^'SS  ^83  **8  8 


'SS 


«  9    «12*83 

«44  ~^  - 

«18 


+  2  s,,  =  2  |t».  ^,^  _  2  (1  +  Y")  <^..  +2  f '-  «'s, 

*13  \  *13      /  *18 


0  =  cf., 

0    =    cf,3 


0  =  cr33. 
Die  Auflösung  ergiebt  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate : 

<r,,  =  +0,092,       cr,3  =  -0,025,       s^  =  -0,017, 
und  hiemach,   sowie  nach  den  Formeln  (24)  die  folgenden 
Werthe  der  s^hk' 
«'„=4,382,  5',,=.— 1,246,  «',3  =  -0,861,  «'33  =  +4,602,  «',,  =+15,042. 

Stellt  man  hierzu  die  direct  beobachteten  Werthe,  femer  ihre 
wahrscheinlichen  Fehler  J^  und  die  Abweichungen  s^ml-  —  Skk 
=  dkk^  so  erhält  man  das  System : 

«„=     4,325,  «,j  =  — 1,338,  «43  =  — 0,836,  »33  =  +4,619,  «,,  =+15,00 

^u  =±0,012,  ^„  =  ±0,029,  ^,8  =  ±0,043,  ^88  =  ±Ö,009,  ^„  =  ±0,036 

cfj,  =+0,057,  cr„  = +0,092,  d;3  =  — 0,025,  cr33  =  — 0,017,  cf„  = +0,042. 

Dasselbe  zeigt,  dass  die  Abweichungen  d  zweimal  erheblich 
den  wahrscheinlichen  Fehler  tiberschreiten,  namentlich  ist  d,, 
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sehr  bedeutend.  Daher  ist  es  als  unwahrscheinlich  zu 
bezeichnen,  dass  die  BeryUmoleküle  streng  keine  Polarität 
besitzen;  —  ein  Resultat,  das  ja  an  sich  plausibel  ist,  da 
ohne  Polarität  der  Process  des  Aufbaus  eines  Krystalls  nicht 
wohl  zu  erklären  ist. 

Immerhin  ist  die  nahe  Übereinstimmung  mit  den  theore- 
tischen Resultaten  dieser  Annahme  so  merkwürdig,  dass  es 
lohnt,  auch  die  Werthe  der  Constanten  &kk  zu  bestimmen, 
wie  sie  sich  aus  diesen  sfhk  nach  (14)  ergeben.    Man  erhält: 

c-,,  ^  0,2666 .  10+8,    (^33  =  0,2422  .  10+8,    c\^  =  0,0665  .  10+8 
^1«  =  i  c'„  =  0,0889  .  10+8        c'jg  =-  &^^  =^  0,06651 .  10+». 

Dagegen  fanden  sich  ohne  Voraussetzung  der  Poisson'- 
schen  Resultate  die  Werthe: 

c,,  =  0,2746 .  10+8 ,    C33  =  0,2409  .  10+8,    c^  =  0,0666 .  lO+s 
c„  =  0,0980 .  10+8        c,3  =  0,0674  .  10+8 . 

Diese  Zusammenstellung  zeigt  die  grosse  Empfindlichkeit 
der  Constanten  c«  gegenüber  den  Änderungen  der  grossem  5**, 
welche  ihre  Bestimmung  aus  Beobachtungen  überhaupt  un- 
sicher macht.  Indess  ist  dies  für  die  Anwendungen  ohne 
Belang,  da  ftr  diese  stets  die  genauer  zu  bestimmenden  ^^ji 
benutzt  werden,  auch  beurtheilt  sich  die  Gültigkeit  der  Re- 
lationen (12)  ebenso  gut  an  diesen,  wie  an  den  eigentlichen 
Elasticitätsconstanten. 

Anmerkung.  Um  zu  entscheiden,  ob  die  Stäbchen 
der  Gattung  (90^,  welche  bei  der  Torsion  so  auffällig  leicht 
zerbrachen,  sich  bei  Biegungen  ähnlich  verhalten,  habe  ich 
Herrn  Dr.  Hennio  ersucht,  einige  kleinere  Stücke  bis  zum 
Zerbrechen  allmählig  zu  belasten.  Die  Beobachtungen  er- 
gaben, wie  zu  erwarten,  wenig  übereinstimmende  Resultate. 
Aus  den  am  regelmässigsten  verlaufenen  Versuchen  liess  sich 
schliessen,  dass  die  grössten  Belastungen,  welche  ein  Stäb- 
chen von  der  Länge,  Breite  und  Dicke  1  mm.  zu  tragen  ver- 
mag, für  die  Gattungen 

(0^^  (450)  (90«) 

gleich    9900  g  7800  g  8700  g 

sind.  Die  Dilatationen  der  am  meisten  gespannten  Längs- 
faser sind  dabei  resp. 

0,00068  0,00064  0,00056. 
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Die  Unterschiede  sind  also  nicht  erheblich.  Für  Glas 
ist  der  letztere  Werth  =  0,0007,  also  von  der  gleichen  Ord- 
nung, obgleich  der  Elasticitätscoäfficient  dafür  nur  etwa  den 
dritten  Theil  des  für  Beryll  gültigen  beträgt. 

II.  Theil.    Beobachtungen  am  Bergkrystall. 

1.  Formeln  für  das  rhoxnboedrisohe  Syetexn. 

Wir  definiren  die  Elasticitäts-Constanten  cja  für  das  rhom- 
boödrische  System  durch  die  folgenden  Formeln,  bei  welchen 
vorausgesetzt  ist,  dass  die  Z-Axe  die  krystallographische 
Hauptaxe,  die  TZ-Ebene  die  krystallographische  Symmetrie- 
Ebene  der  Form  ist;  die  +r-Axe  trete  aus  einer  der  Bhom- 
boöderflächen  +jB  aus,  welche  um  die  -|-Z-Axe  herum  liegen. 

(26)     -^y  =  <^»^x  +  C„yy  +  C,3ir^-C,^y,     -  ^x  =  ^44  ^x  +  ^14  ^, 

Dabei   sei   wieder   gesetzt   die  Determinante   dieser  Coeffl- 
cienten : 

I     Cm     Cx2     Ciz     c,4     ö      0 

I       ^1»        <?«         ^18  — <^14         Ö  ö 

I        ^18         ^18         ^88         ^  0  0 

(26)  !     c,,-c,^     0        c,,     0      0 

j     0       0       0        0        c^    c,4 


0       0       0       0 


^1  ^12  ■ 

2 


=  S 


und  hierin  der  Coefficient  des  Äten  Elementes  der  iten  Colonne 
(oder  umgekehrt)  gleich  Ä**. 

Es  gelten  dann  die  Relationen: 

(27)  5„  =  Ä,j,  »9,3  =  Äjg,  Ä^44  =  Ä^,  Sf^  ~  2(Ä',i  —  5^,2) 

ausser  den  hierin  enthaltenen  Shk  ist  nur  noch  S^^  von  Null 
verschieden;  wir  behalten  als  von  einander  unabhängig  bei: 

^n»    ^n»    '^wj    ^14»   ^88»   544. 

In  diesen  Grössen  giebt  sich  der  Coöfflcient  der  linearen 
Dilatation  E  in  einer  durch  die  Bichtungscosinus  a,  /?,  y  gegen 
die  Coordinatenaxen  bestimmten  Richtung  durch: 

(28)ÄE  =  5,.(l~y«)«+538/+('»44+25„)y«(l-y«)+25,4M3«*-/*«). 
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Durch  dies  E  oder  das  reciproke  E  =  1/E  bestimmt  sich 
die  Biegung  eines  rechteckigen  Prismas  von  den  Dimensionen 
L  B^  D  durch  die  Wirkung  einer  in  der  Mitte  angreifenden 
Belastung  P  nach  der  bekannten  Formel: 

JPi*  PL* 

(29)  n  =  -  — — =  E  -— - 

Wie  eine  Abweichung  von  der  streng  prismatischen  Gestalt 
in  Rechnung  zu  ziehen,  ist  p.  70  erörtert. 

Hinsichtlich  der  Drillung  liegen  beim  rhomboödrischen 
System  die  Verhältnisse  complicirter  als  bei  dem  hexagonalen, 
weil  es  hier  keinerlei  Orientirungen  der  Prismen  giebt,  bei 
welchen  alle  drei  Kanten  in  die  Richtung  von  krystallogra- 
phischen  Symmetrieaxen  fallen. 

Der  allgemeinste  Werth  des  Drehungswinkels  eines  recht- 
eckigen Prismas  ist  durch  die  Formel  gegeben: 


(80) 


D'B 


('+?') 


Hierin  sind  T,  & ,  &*  Abkürzungen  derselben  Art  wie 
E  oben;  sie  haben  die  folgenden  Werthe,  in  denen  a^  ß,  y^ 
^^  Ai  /i?  ^i-  ft'  72  ^®  Richtungscosinus  der  Längs-,  Breiten- 
und  Dickenrichtung  bezeichnen: 

+  4^,4[(/A+Ari)(3««i-/*Ai)-An] 

89^  =  {S^  +  2{S,,  -  S,,))rr,  +  2(5„  +  8^^S^-  28,,)  fy, 
(81)  +5,J0^,r  +  r,/^)(3«*-/^)  +  2^y(3«,«-AiA)] 

Sf^*=^{S^  +  2{S,,-S,>i)yr,  +  2{S,,  +  S,,^8^-^28,,)y^Y, 
+  S,,[(ß,r  +  y,ß){^a'-ß^)  +  2ßy{^a,a^ß^ß)] 

Die  Grösse  /  ist  eine  Function  des  Verhältnisses  B/2), 
die  für  Werthe  desselben,  welche  3  übersteigen,  als  constant 
angesehen  und  durch  die  Combination  von  Beobachtungen  eli- 
minirt  werden  kann,  falls  sie  sich  nicht  theoretisch  bestimmen 
lässt. 

Die  Orientirungen  der  Prismen,  für  welche  0'  =  0"  =  0 
ist,  sind  für  die  Beobachtung  am  geeignetsten,  einmal  weil 
sie  nach  der  Theorie  eine  Drillung  ohne  Biegung  gestatten, 
was  in  technischer  Hinsicht  erwünscht  ist,  andererseits,  weil 
fÄr  sie  die  obige  Formel  sich  sehr  einfach  auf: 
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reducirt. 

Diese  ganz  aUgemeinen  Formeln  (28)  und  (31)  sollen  nun 
fiir  die  speciellen  Orientirungen  der  verschiedenen  fiir  die  Be- 
obachtung geeigneten  Prismen  angewandt  werden. 

Fällt  die  Längsrichtung  in  die  krystallographische  Haupt- 
axe  —  Gattung  (0)®  —  so  wird  y  =  1,  yi  =  y^  "=  a  =  ß  ="  0 
sein,  daher: 

(33)  -SE«  =  >S„        ÄTo  =  5^        S9'^  =  0        S9''^  =  0. 

Es  gilt  also  für  die  Torsion  die  einfachere  Formel  (32) ; 
die  Function  /  muss  hier  durch  die  Beobachtung  bestimmt 
werden.  Die  Lage  der 'Querdimensionen  kann  einzig  auf  ihren 
Werth  influiren,  im  übrigen  ist  sie  gleichgültig. 

Liegt  die  Längsrichtung  in  der  Symmetrieebene  YZ  im 
ersten  oder  dritten  Quadi-anten  und  schliesst  sie  mit  der  Haupt- 
axe  den  Winkel  45^  ein  und  fällt  die  grössere  Querdimension  {B) 
in  die  X-(Symmetrie)-Axe ,  so  soll  die  Gattung  Prismen  mit 
(+45^  bezeichnet  werden.  Hier  ist  y  =  ß  =  l:\/2,  ±y^ 
=  :f.ß^  =  ll\/2,  «1  =  1,  05  =  «2  =  A  =  n  =  0,  also : 

SE+45==  i{S,,  +  S^  +  S^  +  2{S,,--  SJ) 

(34)  89'  =  0    5ö"= +(5„  — 5,j  +  5„) 
5T+46  =  i  (^.4  +  2  (5„  ~  SJ  +  4  S,,). 

Dass  &*  von  Null  verschieden  ist,  lässt  die  Formel  für 
die  Torsion  unbequem  complicirt  sein ;  man  wird  diese  Gattung 
Prismen  daher  nicht  gern  zu  Drillungsbeobachtungen  benutzen. 

Die  Gattung  ( —  45^  unterscheidet  sich  von  der  vorigen 
nur  dadurch,  dass  die  Längsrichtung  im  zweiten  Quadranten 
liegt,  also  y  =  —  ^  =  l/|/2~  ist.    Hier  gilt: 

fS6^  ^^-«  =  *  (^"  +  ^M  +  ^44  +  2  (Ä„  +  SJ) 

^''''^  ^T^  =  4  (Ä«  +  2  (S,,  -  S,,)  -  4  S,,) 

Liegt  die  Längsrichtung  des  Prismas  normal  zur  Haupt- 
axe,  d.  h.  in  der  Ebene  der  Nebenaxen,  so  hat  man  /  =  0, 
also  für  die  Gattung  (90^) : 
(36)  SE^  =  s,, 

wie  auch  immer  die  Orientirung  im  Übrigen  sei.  Dies  Re- 
sultat ist  analog  dem  bei  hexagonalen  Krystallen  gefundenen. 
Femer  ist  unter  der  gleichen  Voraussetzung: 
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•^^'T,.  =  5„  +  (2  (S,,  -  S,,)  -  SJ  y\  +  4  S,,  [ßy,  (3  a  «,  ~  ^  A)  -  /?,  ;/,] 

Unterscheiden  wir  wie  beim  Beryll  ztvei  Gattungen  (90^  A) 
und  (90®  jB),  je  nachdem  die  kleinere  oder  grössere  Quer- 
dimension in  die  Hanptaxe  fällt,  d.  h.  y^  oder  y,  =  1  ist,  so 
erhält  man  für  die  Gattung  (90®  Ä)\ 

(37)    5T^j=2(5„-.S;,),    50'^^  =  0,     5^V4-     .S'„/?(3«*-,*^ 

hingegen  für  die  Gattung  (90®  B)\ 

(88)        ST^ß  =  S,,,     S O'^^  -  .S;, /? (3«* - ß^,     S 9'^B  =  0. 

Es  sind  hiemach  für  die  beiden  Gattungen  die  Torsions- 
coeffidenten  rings  um  die  Hanptaxe  her  constant,  nicht  aber 
die  gleichen  Bedingungen  entsprechenden  Torsionswinkel,  denn 
in  Formel  (30)  varüren  die  &  und  0"  mit  a  und  ß^  auch  ist 
f  wechselnd.  Da  aber  diese  Ausdrücke  in  Gleichung  (30) 
sämmtlich  in  Potenzen  von  DIB  multiplicirt  auftreten,  so  ist 
eine  starke  Abhängigkeit  der  Torsion  von  der  Lage  der  Pris- 
menaxe  in  der  Ebene  der  Nebenaxen  nicht  zu  erwarten ;  be- 
sonders findet  dies  statt  bei  der  Gattung  (90®  -4),  da  für 
diese  0'  =  0  ist,  welches  nach  Formel  (30)  in  das  grösste 
variable  Glied  multiplicirt  ist. 

Die  Orientining  der  Prismenaxe  normal  zu  der  krystallo- 
graphischen  Symmetrieebene  hat  die  besondere  Wichtigkeit, 
dass  für  sie  die  bisher  als  unbekannt  benutzte  Function  / 
sich  mit  grosser  Annäherung  bestimmen  lässt. 

Die  Theorie  ergiebt  für  die  beiden  Prismengattungen 
{90^  AI)  und  (90®  BT),  welche  resp.  die  Breitseiten  oder  die 
Schmalseiten  senkrecht  zur  Hanptaxe  haben,  das  Resultat: 

(39)  

_       2  l/2S«(S„-6;„)-4S;W  S\,  \ 

**       '2  ** 

Sind  aus  den  Beobachtungen  nach  den  vorstehenden  For- 
meln die  sechs  unabhängigen  Determinantenverhältnisse 

V^=«MJ    ^1»/'S^=«I«»    ^ll/'S'=«it»     »^4/^=^14»    ^3»/^  =«81»     ^44/^=^44 

berechnet,  so  bestimmen  sidi  aus  ihnen  die  sechs  Elasticit&ts- 
constanten  c„,   c,„   c,„    c,„    c^,    c,^ 

darch  die  folgenden  Gleichungen: 
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<40) 


b)  c„«„  4-  c,jS„  +  c,,'»,,  —  c,4«j^  =  0 


f)  c,^(«„— «„)  +  c^«,4  =  0 
Aus  c)  und  d)  folgt: 

'      c    = ~"f>« c    = *ii  ~r  ^\% 

"       «•.(«!, +«„)-2«J,'     "       «„(^„ +«»)-- 28?, 

aus  e)  und  f): 


<41) 


««(«u  — «i»)--2«;/    ^      «44(«ii  — «1«)  — 2«f, 

ans  a)  und  b): 


^\\  n^  Ms 


oder: 


*ii  +  *ii 


IT,,  ff,. 


»»(««+»..) -2«!.' 


^11  ^t"~ 


«44(«11— «ll)  — 2«J^' 


Unter  diesen  Constanten  bestehen  nach  der  PoissoN^schen 
Theorie,  wenn  vorausgesetzt  wird,  dass  die  Moleküle  der  Sub- 
stanz keine  Polarität  besitzen,  dieselben  beiden  Relationen, 
die  für  das  hexagonale  System  gelten,  nämlich: 
X42)  c,,  =  c^  c,,  =  3c„. 

Aus  den  Verhältnissen  Skk  bestimmt  sich  wiederum  die 
Deformation  eines  rhomboädrischen  Krystalles  bei  andern  als 
den  oben  vorausgesetzten  Umständen. 

Ist  ein  beliebig  gestaltetes  Stück  einem  allseitig  gleichen 
Drude  ausgesetzt,  so  folgt  genau,  wie  für  das  hexagonale 
System  gefunden: 

^x  =  -i>(«n+«i«+«i8)  =  y, 

y.   =  -^x  =  ^y    =  0. 

Die  Gompressions-Coäfficienten  parallel  und  normal  zur 
Hauptaxe  werden  daher  auch: 

Ao    =    2«„  4-  «8«  -^    =    *ll  +  «11  +  *18 

-(44)         der  cubische  Compressions-CoSfficient : 
M  =  «„  +  2(fi„+«„)4-4«„- 

Ebenso  folgt  für  die  Änderung  des  Winkels  %  zwischen 
zwei  Ebenen,  deren  Normale  durch  die  Bichtungscosinus  o^, 
/j,  y^  und  o,,  /?,,  y^  gegen  die  Erystallaxen  bestimmt  sind, 
^eselbe  Formel: 
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(46)     6x^x  =  -^(«is  +  «8s  -  «11  -  *it)(2nn  -M  +yJ)«>8;r) 
mit  dem  charakteristischen  Go^Mcienten 

^  ^^  *18  +  *M  *I1  *H- 

Auch  bei  einseitigem  Dmck  auf  die  Basis  oder  Mantel- 
fläche verhält  sich  ein  Cylinder  ans  einem  rhomboädrischen 
KrjstaU  einem  hexagonalen  gleich,  falls  seine  Axe  in  die 
krystallographische  Hanptaxe  fällt,  nicht  hingegen  bei  anderer 
Orientimng.  Man  kann  daher  für  rhomboädrische  Erystalle 
ans  den  thermischen  AusdehnnngscoSfficienten  %  und  a^  parallel 
und  normal  zur  Hanptaxe  ebenfalls  ,die  Grösse  der  Wärme- 
abstossnng,  gemessen  durch  q^  und  q^,  bestimmen  wie  fßr 
hexagonale  durch  die  Formeln: 


(40) 


«0  =  ffi2«„4-ffo«i 


'89 


«I    =    «l(»li+«ll)  +  «0«18- 

2.  Beobachtungen. 

Die  Formen  des  Quarzes  gehören  der  trapezo6drischen 
Tetratoßdrie  an.  Für  dieselben  ist  die  Existenz  einer  zwei- 
seitigen dreizähligen  Symmetrieaxe  charakteristisch,  alle  übri- 
gen Eigenschaften  folgen  aus  dieser.  Demgemäss  gewinnt  das 
elastische  Potential  dieselbe  Form,  wie  für  das  rhomboödrische 
holoMrische  System,  und  sind  die  im  Vorstehenden  abgelei- 
teten Formeln  anzuwenden.  Dass  die  elastischen  Verhältnisse 
des  Bergkrystalles  die  der  rhomboädrischen  £[rystallform  ent- 
sprechende Unsymmetrie  zeigen,  ist  bereits  durch  die  Beobach- 
tongen  F.  Savart's*  über  die  Klangflguren  auf  Kreisscheiben, 
die  aus  diesem  Material  geschnitten  waren,  gezeigt  worden. 
Für  meine  Beobachtungen  standen  mir  zunächst  Stäbchen 
zor  Verfügung,  welche  vor  Jahren  von  Dr.  Steeg  und  Reuter 
in  Homburg  v.  d.  H.  gefertigt  und  mir  nun  von  dem  Herrn 
Besteller  überlassen  worden  waren.  Diese  sind  im  Folgenden 
mit  No.  1 — 14  bezeichnet;  von  ihnen  gehört 

No.    5—8    der  Gattung  (  0*^  an, 

No.    1—3      „  „        (90«  AI) 

No.    9—11     „  „        (90«  All) 

No.  12—14    „  „        (45«). 

No.  4  fehlt.    Hierbei  bezeichnet,  wie  oben  gesagt,  die  Anzahl 
Grade  den  Neigungswinkel  der  Längsrichtung  gegen  die  Kry- 

*  F.  Satabt,  Poeo.  Ann.  Bd.  XVI.  p.  206.  1829. 
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staUaxe,  die  Bezeichnung  A  deutet  an,  dass  die  Breitenrich- 
tung normal  zur  Krystallaxe  liegt,  der  Zusatz  I  oder  11,  ob 
die  Längsrichtung  senkrecht  zu  einer  Symmetrieebene  des 
rhomboedrischen  Systems  oder  aber  ihr  parallel  ist.  Bei  der 
letzten  Gattung  (45^)  war  nicht  angegeben,  in  welcher  Meii- 
dianebene  die  Längsrichtung  orientirt  war;  die  Beobachtung 
hat  gezeigt,  dass  dies  entsprechend  der  Bezeichnung  ( —  45^ 
stattfand,  d.  h.  die  Längsrichtung  nahe  senkrecht  zu  einer 
Rhomboöderfläche  —  R  gestanden  hat. 

Dieses  System  Stäbchen  genügte  noch  nicht  zur  Bestim- 
mung aller  Constanten  und  zur  Prüfung  der  im  Vorstehenden 
entwickelten  Formeln.  Ich  habe  daher  durch  Dr.  Steeg  und 
Reuter  aus  einem  schönen  grossen  Krystall  noch  die  folgen- 
den 14  Stäbchen  herstellen  lassen: 

No.  15—17  zur  Gattung  (90^  AI) 
No.  18—20    „  „        (90«  BI) 

No.  21—24     „  „         (—45«) 

No.  25—28     „  „         (+45«). 

Diese  Stäbchen  waren  vorzüglich  geschliflfen  und  polirt, 
aber  leider  nicht  sehr  genau  orientirt,  was  die  Beobachtungen 
und  Berechnungen  unbequem  complicirt  hat.  Der  Krystall 
hatte  nämlich  nicht  genau  parallele  Säulenflächen  und  die  opti- 
sche Untersuchung  zeigte,  dass  dem  entsprechend  die  optische 
Axe  im  Innern  des  Krystalls  von  SteUe  zu  Stelle  ihre  Rich- 
tung ein  wenig  änderte.  Eine  grössere  Zahl  von  Stäbchen 
ist  dann,  um  die  theoretischen  Resultate  des  vorhergehenden 
Abschnittes  anwenden  und  prüfen  zu  können,  von  Voigt  und 
Hochgesang  in  Göttingen  auf  geringere  Dicke  abgeschMen 
worden;  in  dieser  zweiten  Gestalt  sind  die  Stäbchen  durch 
den  oberen  Index  neben  ihrer  ursprünglichen  Bezeichnung 
(z.  B.  also  durch  0«  No.  5')  unterschieden.  Ihre  Politur  lässt 
theilweise  zu  wünschen  übrig. 

Die  optische  Untersuchung  ergab  vollständige  Gleichartig- 
keit der  Substanz,  wie  dies  sich  ja  bei  den  Krystallen  aus 
brasilianischem  Geschiebe  —  und  solche  boten  das  Material  — 
in  ausgezeichneter  Weise  zu  finden  pflegt.  Die  Stäbchen  No.  15 
bis  28  sind  aus  einem  linksdrehenden  Krystall  geschnitten; 
ebenso  zeigten  linke  Drehung  No.  1—3,  9 — 14;  es  ist  daher 
höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  No.  5—8,  die  sich  in  dieser 
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Hinsicht  nicht  wohl  prüfen  Hessen,  da  sie  mit  der  Längs- 
richtung parallel  der  Axe  liegen,  die  gleiche  Eigenschaft  be- 
sitzen, obgleich  nach  einer  überkommenen  Notiz  No.  5,  6  und 
Xo.  7,  8  ans  zwei  verschiedenen  Krystallen  geschnitten  sind; 
der  Fabrikant  dürfte  schwerlich  um  zweier  Stäbchen  willen 
einen  neuen  grossen  Krystall  zerschnitten  haben. 

Die  Bestimmung  der  Querdimensionen  ist  im  Folgenden  in 
derselben  Weise  wie  oben  fllr  die  Beryllstäbchen  mitgetheilt. 

Dimensionen. 

«•Xo,  5.  2>  =  700  +  cr 

i=  53,8  63,8  72,8  81,9  93,2 103,1 103,9 

59,0  68,2  77,4  87,0  96,6  103,8 107,5 

56,2  66,0  75,7  86,2  94,2  103,7  107,2 

58,4  65,6  74,7  83,5  92,9  100,8 103,7 


B  =  4600  +  ^ 

^  =  85  70  58  52  60 

79  102 

84  68  58  53  62 

79  102 

Mittel85    69    58    52    61    79    102 
ber.  86,5  67,1  56,5  54,7  61,7  77,5 102,5 
^^  =  54,7,  A  =  2,6,  A  =  +M. 


B  =  4700  +  /3 

/?=:35 

35  31  31  32 

37  41 

36 

35  31  31  36 

35  39 

Mittel  36    35    31    31    34    36    40 
ber.  36,3  33,4  31,9  31,8  33,1 35,8  39,9 
fio  =  31,8,  ß,  =  0,6,  ß^  =  0,7. 


Jßttd  56,8  65,9  75,2  84,6  94,2 102,8 105,6 

fc».  55,9  66,5  76,3  85,2  93,4 100,7 107,2 

d.  =  85,2,  if,  =  8,5,  cT,  =  —  0,41. 

0»Xo,  6.  D  =  700+cr 

i  =  66,0  72,9  77,3  83,7   92,6 100,0 105,5 

71,0  78,7  83,9  90,5  99,6 106,8 110,0 

72,081,286,4  91,8100,6107,8113,5 

73,7  82,1 87,7  94,0 102,5 110,0 1 14,2 

Mittd  70,7  78,9  83,8  90,0  98,8106,2110,8 
ter.  70,9  77,7  84,5  91,3  98,1 104,9 11 1,7 
<r,  =  91,3,  ff,  =  6,8,  cTj  =  0. 

0*  Xo.  7.  D  =  700  +  cT 

^  =  90,096,0 103,9 111,7  120,0 127,7  133,8 

92,5  99,5 105,5 111,5 120,0 127,5  134,0 

85,096,4102,8110,7  119,6 130,5 137,5 

81,4  90,4  99,0 106,3 1 14,2 127,0 128,4 

Kttel^,2  95,6 102,8 110,0 118,4 128,2 133,4 

Wr.  87,395,2103,1 110,9  118,7  126,4 134,1 

S.  =  110,9,  <f,  =  7,8,  cT,  =  —  0,02. 

O'Ko.  8.  D  =  700+cr  B  =  4600  +  /J 

'=97,0  99,8103,0106,0110,7115,3119,7     /J  =  97    79    63    62    70    80    93 
-  100,0103,6105,7109,5112,2118,0122,1  96    78    63    62    72    82    93 

99,61(^,0105,0109,0114,0120,1125,3  Mittel97    78    63    62    71    81    93 
94,0  96,6 100,0 103,5 109,0 113,0 117,0     ^^  ^^^^  ^g  2  67,3  63,6  67,5  79,0  98,1 
Kttd97,8101,0103,4107,0 111,5116,6121,0  fi^  =  63,6,  /3^  =  0,1,  /?,  =  3,8. 

W.  97,9100,5 103,7 107,3 111,5 116,1 121,3 
<r,  =  107A  ^t  =  8,9,  <r,  =  -f  0,25. 
N.  Jahrtraoli  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Y. 


B  = 

5100  +  ;? 

ß  = 

=  29 

23 

21 

22 

26 

36 

44 

27 

30 

23 

22 

27 

37 

47 

Mittel  28    26    22    22    27    36    46 
ber.  29,1 23,9  21,9  23,1 27,5  35,1 45,9 

/To  =  23,1, /r,  =  2,8,  A,  = +1,6. 
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Die  dtmner  geschliffenen  Stäbchen  sind  sämmtlich  nur  auf 
dem  f&r  die  Torsionsbeobachtnngen  allein  in  Betracht  kom- 
menden (mittleren)  Stück  —  ca.  8  mm.  von  beiden  Enden  be- 
ginnend —  beobachtet,  da  sie  nur  ausnahmsweise  zur  Biegung 
benutzt  sind. 


0»  No.  5'.         D  =  400  4-  <f 

d  =  78,7  80,2  81,3  81,1  80,9 
78,4  80,1  81,6  82,2  81,9 
78,9  79,3  80,9  81,6  81,4 

79.6  81,2  82,3  82,8  82,0 

Mittel  78,9  80,2  81,6  81,9  81,5 

0<»  No.  6'.         D=400  +  <f 

<f==61,3  59,2  59,9  64,0  72,2 

66.3  63,5  63,3  67,5  74,5 

66.4  64,0  64,2  68,5  74,8 

69.7  67,2  67,2  72,0  78,3 

Mittel  65,9  63,5  63,7  68,0  74,9 

0»  No.  7'.        2>  =  400  4-  <r 

<r==57,6  60,0  60,7  60,9  61,9 
64,2  66,2  67,2  68,0  68,9 
66,9  68,6  69,6  70,1  69,7 
72,4  73,9  75,2  76,1  75,3 

Mittel  65,3  67,2  68,2  68,8  68,9 

45»  No.  12.        2>  =  700  +  <r 

<r=  34,7  40,7  46,2  63,0  62,7   71,2   76,2 

54,4  62,2  67,0  73,2  83,2  91,7   99,7 

57,3  66,0  70,0  76,7   86,2   96,2103,0 

79,0  84,5  89,5  95,8 105,8 115,8  120,8 

Mittel56,3  63,4  68,2  74,7   84,5   93,5   99,9 
ber.  56,6  62,5  69,0  76,1   83,8   92,1101,0 
«fo  =  76,1,  cT,  =  7,4,  if,  =  +0,3. 

45«  No.  13.  I>  =  700  +  <r 

<r  =  98,4 106,7 112,8 119,8 125,8 133,3 139,6 

97,5 105,5 112,0 118,0 124,0 129,6 137,1 

95,4 103,7 109,6 117,0 124,2 131,6 137,1 

88,0  97,7103,0109,1116,0122,8129,8 

Mittel  94,6 103,4 109,4 116,0 122,5 129,3 135,8 
ber.  95,3 102,4 109,4 116,2 122,8 129,2 135,5 
d;  =  116,2,  «fj  =  6,7,  <r,  =  —0,09. 


5  =  4600  +  /? 

/J  =  85    62    50    57  74 

86    62    53    58  76 

Mittel  86    62    57    58  76 


B  =  4700  +  ß 

ß  =  ^l,b  34,0  32,0  33,0  38,0 

46,5   33,5   31,0  33,5  38,0 

Mittel  47,0  34,0  31,5  33,0  38,0 


B  =  5100  +  ß 

/j  =  41,0  25,5   21,0  23,0  32,0 

40,5   26,0   22,0  23,0  28,0 

Mittel  41,0  26,0  21,5  28,0  30,0 


B  =  5400  +  ß 
/9  =  64    50    40    39    49    64     79 
72    49    38    39    48    66     79 

Mittel68    49    39    39    48    65     79 
ber.  66,550,141,340,146,560,582,1 
Ao  =  40,1,  ^,  =  2,6,  /j,  =  +3,8 


B  =  4bO0  +  ß 
/9  =  17    4       02    12    2544 
15    3  —  2    0    10    25    42 

Mittel  16    4  —  1    1    11    25    43 
ber.   14,2  3,2-1,21,0  9,826,2  47,8 
A  =  1,0,  /?,  =5,5,  A=S.3. 
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4ö»  No.  14.      D  =  800  +  cT  B  =  4400  +  ß 

(f=  0,8 10,1 15,9  22,5  29,737^42,2    ^  =  92    89    87    92    104    124    144 
1,710,016,6  22,6  29,7  37,042,3  92    89    93    98    104    122    144 

Tn  ^'^l!i^'i^'fi^'n^^Mittel92    89    90    95  "l^    123    144 
-OJ   7,115,3  20,5  28,335,040,7     ber.  93,7  88,7  89,1 94,9 106,1 122,7  144,7 
Mittel  0,7  9,2  16,0  21,9  29,3  36,4  41,8 
bcr.  1,1   8,6 15,8  22,7  29,4  35,8  41,9 
iT,  =  22,7,  <f,  =  6,8,  <f,  =  -0,13. 


Ao  =  94,9, /»,=  8,5,  A= +2,7. 


-45»No.  21.      2)  =  800  +  J 

i  =  49,4  50,4  51,4  52,1 53,9  57,5  58,5 

49,6  51,0  52,2  53,2  54,9  58,0  59,3 

50,051,6  52,7  53,5  54,7  57,4  59,5 

60,0  52,4  52,6  53,6  54,9  58,6  59,0 

3fittel49,8  51,3  52,2  53,1 54,6  57,9  59,1 

ber.  49,8  50,8  51,9  53,4  55,1 57,2  59,4 

«r,  =  53,4,  <f,  =  1,6,  d;  =  0,14. 


B  =  5900  +  fl 

ß  =  51,067,579,574,072,053,035,5 
47,0  65,0  73,5  72,0  66,0  53,033,0 

Mittel  49,0  66,0  76,5  73,5  69,053,034,0 


-45^No.  22.      D 

(r=  40,1 40,6  41,6 

43,943,344,6 

43,544,9  44,8 

45,847,5  47,4 


=r800  +  <f 

43,145,848,8  54,6 
45,848,050,854,9 
46,8  49,6  52,4  56,6 
49,552,365,5  60,7 


]Gttel43,3  44,1 44,6 
W.  43,5  43,6  44,6 

ir,  =  46A  er, 


46,348,951,9  56,7 
46,3  48,852,2  56,5 
=  2,2,  <r,  =  0,41. 


B  =■-  5900  4-  ß 
ß  =  58,5  67,0  72,5  72,0  66,0  53,5  35,0 
50,0  68,0  71,5  71,0  65,0  53,5  33,5 

Mittel  54,0  67,5  72,0  71,5  65,5  53,5  34,0 


-45»No.  23.      i)  =  800  +  cr  • 

*=  47,3  48,1 48,9  49,3  50,0  50,9  53,2 

47ß48,3  49,1  49,8  50,8  51,7  54,0 

48,6  49,9  50,8  50,8  51,8  53,2  55,5 

47,9  48,1  49,3  49,9  50,8  52,5  54,8 

Mittel47,8  48,6  49,5  50,0  50,8  52,1 54,4 

1».  48,1 48,5  49,1  50,0  51,1 52,5  54,1 

^.  =  50,0,  if,  =  1,0,  <r,  =  0,12. 

-45»No.  24.      D  =  800  +  <f 

'=  43,2  43,7  44,8  45,3  47,3  50,3  53,3 

45,1 45,9  46,1 47,8  49,0  52,9  56,3 

44,8  45,1 46,0  49,2  52,0  54,8  58,3 

44,144,846,146,548,5  51,4  55,3 

*tter44^  44,9  45,8  47,2  49,2  52,3  55,8 

W.  44,4  44,7  45,6  47,2  49,4  52,3  55,8 

^  =  47,2,  i^==l,9,  <r,  =  0,32. 


B  =  5900  +  ß 
ß  =  59,0  70,0  76,0  72,5  64,5  54,035,0 
59,0  71,5  75,5  72,5  65,0  56,0  37,0 

Mittel  59,0  71,0  76,072,565,055,036,0 


B  =  "5900  +  ß 
ß  =  61,5  72,0  76,0  73,5  65,0  56,5  38,6 
65,5  74,0  77,0  73,0  64,0  54,0  38,0 

Mittel  63,5  73,0  76,5  73,0  64,5  55,0  38,0 
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+  4Ö»  No.  25.      I>  =  800  4-  «^  ^  ^  6000  +  ß 

6  =  53,1  49,9  47,3  45,0  43,1 42,4  42,0   A  =  -  7,5  -1,0  +5,0  +6,0  +2,0  -2,0  -17,0 
53,7  50,7  47,7  45,7  43,6  42,4  42,1  -15,0-2,0+5,0+5,0+2,0-1,5-18,0 

52,6  50,8  47,7  45,6  43,7  42,6  41,9  Mittel  ^11,0 -1,5 +5,0 +5,5 +2,0 -2,0 -17,5 
52,0  49,3  46,044,0  42,2  40,9  39,9  '       »   -r  ,   t  , 

Mittel52,8  50,2  47,2  45,1 43,2  42,1 41,5 

ber.  53,0  49,9  47,2  45,1 43,4  42,2  41,4 

cTo  =  45,1,  if,  =  1,9,  <r,  =  0,24. 

4-  450  No.  26.      2>  =  800  +  cf  B  =  6000  +  ß* 

cT  =  35,8  37,4  39,0  41,0  43,4  46,3  48,4  /?  =  -  6,5+7,0+5,0+4,0+2,0-4,0-19,0 

37,036,9  38,8  40,942,9  45,148,2  -11,5+1,5+5,0+7,0+2,5-3,0   ^,0 

36,0 38,0 39,0 41,3  43,5  46,4  ^,^ mtij^X^  %() +ifi +f>f) -^bfi ^2fi-^fi--ls;o 
36,2  36,7  37,8  39,6  41,6  44,2  46,4  .>»>»> 

Mittel  36,2  37,3  38,5  40,7  42,8  45,5  47,9 

her.  36,1 37,3  38,8  40,6  42,8  45,3  48,1 

cTo  =  40,6,  6,  =  2,0,  er,  =  0,16. 


4-  45«  No.  27.      2>  =  800  4-  d 
6  =  36,0  36,7  37,6  39,3  42,1 43,4  46,4 

38.6  40,840,4  43,0  44,146,7  49,5 

38.7  40,2  41,3  42,5  44,5  47,0  51,2 
41,0  41,9  43,1  45,1 45,9  48,3  51,7 

Mittel38^^9^  41,1  42,5  44,2  46,3  49,7 

ber.  38,9  39,6  40,8  42,4  44,4  46,8  49,7 

cf,  =  42,6,  cT,  -  1,8,  cT,  =  0,21. 

4-  450  No.  28.      2>  =  800  +  <r 

<f  -   37,0  38,0  39,8  40,7  42,5  44,1 46,0 

38,0  38,9  40,5  42,0  43,9  46,1  47,5 

39,4  39,7  41,0  42,6  44,2  46,1  48,4 

41,3  41,4  42,1  43,4  45,6  48,1  51,0 

Mittel  38,939,5  40,7  42,2  44,1  46,1 48,2 

Ber.  38,7  39,6  40,8  42,2  44,0  46,0  48,3 

cf,  =  42,2,  cf,  =  1,6,  cT,  =  0,15. 

90»  AI.  No.  1.      i>  =  800  4-<r 

<r  =  34,1  40,0  41,2  42,0  42,1 38,8  38,8 

43,1 49,4  50,7  50,0  49,1  46,3  41,5 

47,0  51,7  52,5  52,2  52,3  48,8  40,6 

53,9  58,8  59,1  58,8  58,0  54,1  45,0 

Mittel44^  5Ö,0  50,9  50,7  50,4  47,0  40,2 
ber.  44,7  49,0  51,3  51,6  49,9  46,2  40,5 

cro  =  5i,6,  cf,  =  o,7,cr,  =  -i,o. 


5  =  6000  4-^ 
ß  =  -8,0  +2,0  5,5  5,0  3,0  -3,0  -20,0 
-8,5  +1,5  5,5  5,0  2,5  -3,5  -19,0 
Mittel  -8,0  +2,0575  5^03,0 -3,5  -19,5 


JB  =  6000  4-/J 
ß  =  -10,0  +2,0  7,0  8,0  5,0  -1,0  -13,0 
-  9,0+7,0  7,07,06,0+1,0-16,0 

Mittel-  9,5  +4,5  7,0  7,5  5,5    0,0-14,0 


B  =  5400  -h  ß 

ß.=  m    55    44    42    46    57    69 
68    51    42    43    50    61    71 

Mittel  67    53    43    43    48    59    70 
ber.  66,7  53,1 45,3  43,3  47,1 56,7  72,1 
/?o  =  43,3,  A,=  0,9, /r,  =  + 2,9. 


*  Bei  diesem  Stäbchen  waren  die  Kanten  mehrfach  durch  Scharten  Eerstört. 
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90»  AI.  No.  2.      Z)  =  800  +  <f  B  =  5400  +  j9 

<r=  68,5  72,0  73,0  74,7  75,3  76,3  73,3  ;«  =  52    39    30    37    42    60    78 

69,2  73,3  74,7  75,7  77,7  77,7  75,7  48    38    32    34    44    60    77 

68,4  74,0 74,5  76,0 78,0 78,0 74,4  MittelöO    39    31    36    43    60    77 

70,0  73,5  75,0  76,2  78,2  79,3  75,3  ber.  49,038,033,435,243,458,0  79,0 

Mittel  69,3  73,2  74,3  75,7  77,3  77,8  74,7  /?,  =  35,2,  ß,  =  5,0,  A  =  +  3,2. 
ber.  69,3  72,7  75,0  76,4  77,0  76,7  75,8 
d^  =  76,4,  d,  =  1,0,  <r,  =  -  0,45. 


»•  AL  No.  3.      D  =  800  +  (f  B  =  5400  +  ß 

J=  26,0  29,5  32,3  33,4  32,7  32,1  28,6  ^  =  68  56  48  47  52  61  76 

36,840,843,544,845,2  44,542,1     70  56  50  47  56  61  76 
37,4  40,5  43,0  45,4  45,8  45,6  43,8  ^ 


49,5  51,8  54,4  56,8  57,5  58,0  56,4  : 


Mittel69    56    49    47    54    61    76 


ber.  68,4  56,2  49,4  48,0  52,0  61,4  76,8 


Mittel37,4  40,6  43,3  45,1 45,3  45,1  42,7       ^  ^  49,0,  ^  =  1,3,  ^  =  +  2,7. 
Us.  37,1 40,9  43,4  45,0  45,4  44,7  42,9 
di  =  45,0,  <f,  ==  1,0,  cT,  =  —0,55. 


eO»  AL  No.  V.     D  =  400  +  <r 

«r=54,6  56,3  57,3  58,6  60,1 
62,2  63,8  64,6  66,0  67,6 
63,5  65,5  65,5  67,0  69,3 
70,2  71,7  72,3  73,8  75,1 

Mittel  62,6  64,3  64,9  66,3  68,0 

90*  AL  No.  2'.    D  =  400  +  <r 

<r=61,2  64,9  66,1  67,1  62,4 
66,0  70,0  71,5  71,9  70,1 
67,2  71,0  74,5  73,5  69,3 
72,5  75,4  76,4  76,9  73,0 

Mittel  66,7  70,3  72,1  72,3  69,0 


B  =  5400  4-  ß 

ß  =  59,0  48,0  43,0  44,0  51,0 
60,0  47,0  42,0  45,0  53,0 

Mittel  59,5  47,5  42,5  44,5  52,0 


B  =  5400  4.  ß 

ß  =  65,0  46,0  34,0  33,5  44,0 
65,0  46,0  36,0  33,0  41,0 

Mittel   65,0  46,0  34,5  33,0  42,5 


90'AILNo.9.    D  =  8004-cf  5  =  5000  +  ^ 

J=  29,5  38,0  43,6  49,0  52,5  55,0  52,5  /?  =  87    75    66    64    70    78    87 

43,652,558,059,866,069,068,2  89    77    72    68    68    78    85 

46,054,559,064,067,070,069,5  Mittel88    76    69    66    69    78    86 

48,654,059,063,1 67,0 70,2 71,4  ^^  37  .^ ^g  ^ gg  3 g^^^ gg  3 ^g  g 87,7 

Mittcl41,949,852,459,063,166,165,4  A  -^'^A  A  =0,  ft  =  +  2,3. 
ber.  41,8  48,7  54,3  59,0  62,5  64,9  66,2 
(T,  =  59,0,  if^  =  4,1,  di  =  —0,55. 
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900An.  No.  10.     i>  =  800  +  <f  5  =  5000  +  /» 

<f=  61,466,5  71,876,877,978,574,9    /»  =  101    94    87    88    95    106    121 
62,7  70,675,178,680,781,076,9  98    94    87    84    91    106    123 

64,373,7  76,179,080,481,477,4  MittellOO    94    87    86    93    106    122 
65,6  71,3  76,2  80,3  81,2  81,5  80,3      ^^^  ^^ j  ,7  ^^^  gg  ^  g.^  g  ^37  ^^  g  122,1 

Mittel  63,5  70,5  74,8  78,4  80,1 80,6  77,4  ß^  =  87,6,  /3,  =  3,4,  A,  =  +  2,7. 

ber.  63,4  70,2  75,3 78,680,1 79,8 77,8 
ifo  =  78,6,  (r,=  2,4,  cf,  = -0,9. 

900An.  No.  11.        D  =  800  +  <r 
<r  =  -2,0-3,0-7,5-12,2-12,5-17,8-29,3    ß  ■. 
33,934,928,3  24,2  21,6  16,1     8,0 


B  =  5100  +  ß 
11    13    14    17    21    28    32 
11    13    14    17    21    27    33 


35,435,729,0  23,0  22,3  16,4     ^ß^^^y^^.-^s    14    17    21    27    33 


53,052,047,0  43,0  41,0  35,5  25,8 

Mittel  80,129,924,2  19,5  18,1  12,5     3,0 

ber.  30,4  28,3  25,4  21,5  16,6  10,9     4,2 

ifo  =  21,5,  d;  =  4,4,  <r,  =  -  0,47. 

90«  AH.  No.  10'*.    D  =  iOÖ+d 

cT  =  75,5  79,3  80,8  80,3  78,9 
75,6  80,6  82,2  81,9  80,9 
76,0  81,1  82,1  81,1  81,3 
78,0  81,3  83,2  83,1  82,0 

Mittel  76,3  80,6"  82,1  81,6  80,8 
90»  AH.  No.  11'.    2>  =  400  +  <f 

cf  =  63,6  63,9  64,8  66,0  67,7 

66,9  67,6  67,9  69,3  71,3 

70,8  70,6  70,4  72,0  74,1 

72.8  73,4  73,7  74,5  76,9 

Mittel  68,5  68,9  69,2  70,4  72,5 
90*  AI.  No.  15.    D  =  800  +  if 

<r  =  38,3  39,4  41,5  44,4  48,6 
41,0  40,0  41,5  45,0  49,3 

41.9  40,7  42,4  46,2  51,8 
40,5  41,2  43,8  47,1  51,7 

Mittel  40,4  40,2  42,3  45,7  50,3 

90«  AI.  No.  16.     2>  =  800  -I-  (T 

<r  =  39,3  40,6  42,5  45,0  48,7 

40.0  41,3  43,2  45,5  48,9 
41,4  41,2  43,5  45,8  50,0 

41.1  42,2  44,3  47,0  51,1 
Mitter40,5  41,3  43,4  45,8  49,2 


ber.  11,2 12,0 14,0 17,2  21,6  27,2  34,0 
A  =  17,2,  A  =  3,8,  A  =  0,6. 


B  =  6000  +  ß 

ß  =  7,0  2,0  0,0  0,0  4,5 

7,0  3,0  0,0  2,0  4,0 

Mittel  7,0  2,5  0,0  1,0  4,0 


B^eOOO  +  ß 
^  =  +1,0  —  3,0  —  4,0  —  2,0+1,0 
—  1,0  —4,0-5,5  —6,5  —2,0 
Mittel      0,0  —  3,5  —  5,0  —  4,0  —0,5 


*  Da  die  Mheren  Messungen  die  Breiten  nachgeschliffener  Stäbchen 
merklich  unverändert  zeigten,  ist  weiterhin  ihre  Bestimmung  unterlassen. 
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80«  AI  No.  17.      2>  =  800+<r 

«r  =  37,2  36,6  38,1  41,7  47,0 
37,1  36,3  37,6  41,1  48,7 
37,9  87,5  39,2  42,4  48,9 
89,9  38,0  39,2  42,6  48,0 

Mittel  38,0  37,1  38,5  41,9  48,2 

90*ALNo.  16'.      D  =  400  +  if 

ir=74,4  74,8  75,1  75,1  75,1 

76,4  75,6  76,0  77,6  76,8 

75,6  75,7  75,8  75,4  76,6 

75,4  76,0  75,9  75,6  76,1 

Mittel  75,4  75,5  75,7  75,4  76,1 

WALNo.  17'.     D  =  400  +  <r 

ir=72,6  75,1  77,0  78,0  78,5 

76,0  77,7  80,0  81,0  81,5 

77,4  79,1  80,2  81,3  82,4 

78,2  80,2  82,0  83,0  83,0 

Mittel  76,1  78,0  79,8  80,8  81,3 

90»  BI.  No.  18.      2)  =  800  =  <r 

«r=45,l  45,6  46,7  48,4  50,6 
43,4  44,4  46,2  48,0  50,3 
44,3  44,8  46,1  48,2  50,2 
44,9  45,4  46,7  48,1  50,8 

Mittel  44,4  45,0  46,4  48,2  50,5 

90»  BL  No.  19.      D  =  800  4-  cf 

ir=33,0  34,6  36,1  38,0  40,4 

34.2  35,4  36,6  38,6  41,0 

34.3  35,0  36,7  38,5  41,3 
35,1  36,3  37,8  40,1  42,5 

Mittel  34,1  35,3  36,8  38,6  41,3 

»•  BL  No.  20.      D  =  800  +  d 

<r=35,9  36,9  37,7  39,5  41,5 
37,5  37,8  38,5  40,0  41,7 
36,1  37,1  38,7  41,1  43,9 
37,7  38,1  39,5  41,0  43,4 

Mittel  36,8  37,5  38,6  40,4  42,6 

^  BL  No.  19'.     2>  =  400  +  <r 

«r=74,6  77,4  78,2  76,2  72,1 
75,9  78,3  79,2  77,1  73,9 
75,8  78,7  79,2  76,8  74,6 
74,7  77,3  78,0  75,1  71,1 

Mittel  75,3  77,9  78,7  76,3  72,9 

JB  =  6000  +  /J 
ß  =  5,5  1,5  0,5  0,5  3,5 
6,5  1,5  0,0  0,0  3,5 

Mittel  6,0  1,5  0,0  0,0  3,5 


B  =  6000+/f 
ß  =  27,5  25,5  23,0  19,5  10,5 
27,5  26,0  22,5  16,5    9,0 

Mittef  27,5  26,0  23,0  18,0  10,0 


5  =  6000  +  /? 

ß  =  26,0  23,5  21,0  15,5  8,5 

25,0  23,0  21,5  14,0  10,0 

Mittel  25,5  23,0  21,0  15,0  9,0 


JB  =  6000  +  /J 
ß  =  21,5  21,5  19,5  13,0  7,0 
21,0  20,0  18,0  15,0  8,5 

Mittel  21,0  21,0  19,0  14,0  9,0 
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eO^»  BL  No.  20'.     D  =  400  +  (r 

if=76,3  75,8  75,5  74,4  72,1 
77,0  76,6  76,2  75,1  74,2 
77,4  76,8  76,0  74,5  73,0 
76,9  76,9  76,1  74,8  74,1 

Mittel  76,9  76,6  76,0  74,7  73',4 

Biegungen. 

Die  Resultate  der  Biegungsbeobachtungen  sind  im  Fol- 
genden flir  Bergkrystall  in  derselben  Weise  mitgetheilt  wie 
früher  für  Beryll.  Die  bei  der  Berechnung  der  Constanten 
einzuführenden  Dimensionen  der  Prismen  sind  an  die  Spitze 
gestellt,  die  Länge  L  in  Millimetern,  die  Breite  li  und  Dicke  D 
in  Theilen  der  Sphärometers  (=  1/992,7  mm.),  und  die  Be- 
lastung P  in  Grammen,  die  Beobachtungstemperatur  &  in 
Celsius-Graden  zugefügt. 

Was  die  beobachteten  Biegungen  r^  anbetrifft,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Stäbchen  No.  1 — 14  mit  demselben  Apparat 
beobachtet  sind,  wie  die  aus  Beryll  gefertigten,  die  angege- 
benen Werthe  also  0,000249  mm.  als  Einheit  voraussetzen. 
Für  die  neuen  Stäbchen  No.  15 — 28  war  der  Apparat  etwas 
geändert,  so  dass  seine  Constante  nunmehr  0,0002359  mm. 
betrug  ^  Nachträglich  sind  dann  noch  eine  Reihe  alter  Stäb- 
chen zur  Controle  mit  dem  neu  eingerichteten  Apparate  be- 
obachtet worden.  Zur  Unterscheidung  sind  die  Mittelwerthe 
ftr  T]  mit  dem  Index  a  oder  n  versehen. 

Die  Werthe  rf  geben  in  den  Einheiten  von  jy  die  Grösse 
der  Eindrückung  der  Lagerschneiden  an  und  sind  durch  directe 
Beobachtungen  bestimmt,  q^  und  p,  messen  in  der  früher  er- 
örterten Weise  die  Grösse  der  Reibung  in  den  beiden  Axen 
des  Biegungsapparates. 

Die  Berechnung  nach  Formel  (29)  giebt  den  Werth  E  des 
Dehnungscoöfflcienten  oder  E  =  1/JB  für  die  Richtung,  in  wel- 
cher die  Längsaxe  des  betreffenden  Prismas  gegen  die  Erystall- 
axen  orientirt  ist,  da  aber  die  verschiedenen  unter  derselben 
Bezeichnung  zusammengefassten  Stäbchen  verschiedene 
Abweichungen  von  den  vorgeschriebenen  Richtungen  besitzen 


^  Dabei  waren  die  messingnen  Lagerschneiden  durch  solche  aus  har- 
tem Stahl  ersetzt,  um  die  Eindrttckung  zu  verringern. 
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und  diese  —  ungleich  dem  oben  gezeigten  Verhalten  hexa- 
gonaler  Krystalle  —  bei  rhomboödrischen  Krystallen  bedeu- 
tenden Einfluss  üben,  so  sind  die  direct  berechneten  Resultate 
zunächst  im  Allgemeinen  noch  nicht  vergleichbar. 

0»  No.  b.    L  =  54,4,  B  =  4659,  D  =  784,7  P  =  56,  ^  =  17,5,  r/  =  2,7. 
Ti^  =  385,0,  (>i  =  3,6,  ^,  =  5,0,  ^  =  10230000. 

L  =  52,2*,  P  =  100,  ^  =  18,6,  r/  =  2,6. 

fj^  =  632,0,  (»,  =  8,0,  p,  =  6,4,  E  =  10280000. 

0»  No.  6.    X  =  54,4,  B  =  4732,  D  =  791,2,  P  =  56,  ^  =  18,1,  r/  =  2,7. 
,^  =  365,6,  Q,  =3,0,  Q^  =  4,5,  J5;  =  10360000. 

O*'  No.  7.    X  =  54,4,  B  =  5124,5,  D  =  810,8,  P=  56,  ^  =  16,4,  r/  =  2,5. 
fi^  =  315,1,  p,  =  3,3,  Q^  =  4,8,  ^  =  10300000. 

0*  No.  8.    i  =  54,4,  B  =  4667,  D  =  807,5,  P=  56,  ^  =  16,7,  i?'  =  2,7. 
,^  =  350,6,  ^,  =  3,2,  Q^  =  4,8,  J5:=  10280000. 

L  =  52,2*   P  =  100,  ^  =  18,1,  jj'  =  2,6. 

j,^  =  578,2,  Q^  =  9,0,  (»,  =  8,0,  ^  =  10200000. 

0»  No.  6'.    X  =  56,2,  B  =  4732,  D  =  465,0,  P=  20,  ^  =  16,4,  r,'  =  0,5. 
»2^  =  743,0,  ^1  =  16,0,  (»j  =  11,5,  E  =  10340000. 

0»  No.  7'.    i  =  56,2,  B  =  5124,5,  D  =  468,0,  P  =  20,  ^  =  16,2,  ri'  =  0,5. 
,^  =  673,0,  p,  =  20,0,  e,  =  13,0,  E  =  10360000. 

Die  Formel  (28)  f&r  den  Dehnungscoöfficienten  E  zeigt, 
dass  f&r  eine  unendlich  kleine  Abweichung  der  Längsaxe  des 
Prismas  aus  der  krystallographischen  Hauptaxe  dE  =  0,  d.  h. 
zweiter  Ordnung  unendlich  klein  ist.  Die  Abweichungen  der 
beobachteten  Prismen  von  der  vorgeschriebenen  Richtung  sind 
demnach  bei  der  Gattung  (0^)  ohne  merklichen  Einfluss  auf 
den  Werth  von  E  und  E ;  man  erhält  daher  unmittelbar  das 

Gesammtmittel  E^  =  10304000,    E^  =  9,706 .  10"« 
Wahrscheinlicher  Fehler  +10000,  ±0,009. 

-  45«»  No.  21.   i  =  66,2,  B  =  5963,  D  =  853,5,  P=  100,  &  =  17,4,  ly'  =  2,8. 

,,^  =  620,7,  e,  =  8,0,  (»,  =  10,0,  J5:=  13040000. 

-  45"  No.  22.   X  =  62,2,  B  =  5962,  D  =  846,7,  P=  100,  ^  =  17,2,  i?'  =  2,6. 

7}^  =  523,7,  Q^  =  8,6,  (),  =  10,5,  E  =  13130000. 

-  46«  No.  23.  L  =  62,2,  B  =  5964,  D  =  850,1 ,  P=  100,  ^  =  17,2,  r/  =  2,6. 
j?„  =  518,3  Q^  =  7,0,  (»,  =  10,0,  ^=13110000. 

*  Bei  diesen  Beobachtungen  war  die  Belastung  zufällig  um  1  mm. 
Ton  der  Mitte  angebracht.  Demgemäss  ist,  wie  die  Theorie  ergiebt,  bei  der 
Berechnong  E  um  0,0045  seines  Werthes  nach  Formel  (29)  verkleinert  worden. 
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—  45*»  No.  24.   L  =  58,2,  B  =  5967,  D  =  847,5,  P=  100,  ^  =  17,4,  ly'  =  2,6. 

jj^  =  429,5,  Q,  =  6,5,  ^,  =  11,0,  E  =  13080OOO. 

Weicht  die  Richtung  der  Längsaxe  von  der  vorausgesetz- 
ten Lage:  in  der  krystallographischen  Sjonmetrieebene  um 

—  45^  gegen  die  Hauptaxe  geneigt  (d.  h.  y  =  —  ß  ■=  1/V2", 
a  =  0)  um  Ja,  dß,  dy  ab,  so  ergiebt  sich  dadurch  eine  Ände- 
rung des  Dehnungscoefficienten  E  nach  (28) 

(<rE)_^  =  \^^H%  —  «14  —  «n)  ^r 
oder  falls  man  y  =  cos  (45®  +  ^y)  setzt 

(crE)_«  =  +  («„  -  «„  —  «„)  dif. 

Die  Abweichung  aus  der  Meridianebene  ist   also  ohne 
Einfluss. 

Vorläufige  Bestimmungen  ergaben  beim  Bergkrystall  hierfür 
(<rE)_^  =  -o,89.io-«.cry, 

also  da  E  =  1/E  und  E  nahe  =  13,0 .  10<^  ist: 

(cT^.,,  =  +  1,52.  10+6.  Jy; 

es  ändert  also  eine  Abweichung  um  einen  Grad  E  nur  etwa 
um  0,002  seines  Werthes.  Die  mittlere  Abweichung  der  obigen 
Stäbchen  fand  sich  nach  Messungen  von  Dr.  Hennig  und  mir 
-|- 1,5^  es  ist  also,  um  die  Werthe  E  auf —  45®  zu  reduciren, 
bei  allen  0,04 .  10^  abzuziehen.     So  findet  sich  flir 

No.  21  jE;  =  13000000 

22  13090000 

23  13070000 

24  13040000 

Gesammtmittel  E^^^  =  13060000,    E-«  =  7,668 .  10-» 

wahrscheinlicher  Fehler  +  9000,  +  0,0055. 

+  45*»  No.  25.  X  =  50,2,  B  =  5999,  D  =  845,3,  P=  100,  ^  =  17,8,  i?'  =  2,6. 
Mittel  1?^  =  424,0,  (>,  ==  7,5,  (i,  =  9,5,  J&  =8620000. 

+ 45«»  No.  26.  L  =  52,2,  B  =  6000,  D  =  840,7,  P=  100,  ^  =  18,0,  tj'  =  2,6. 
Mittel  i?„  =  484,2,  q^  =  7,5,  ^,  =  9,5,  -E7  =8620000. 

+  45<>  No.  27.  L  =  52,2,  B  =  6000,  D  =  842,5,  P=  100,  d-  =  16,8,  i?'  =  2,6. 
Mittel  tj^  =  481,3,  (>,  =  7,5,  ^,  =  9,5,  JE;=  8620000. 

+  45^  No.  28.   L  =  48,2,  B  =  6002,  D  =  842,3,  P=  100,  ^  =  17,0,  i?'  =  2,6. 
Mittel  i7„  =  378,6,  (>,  =  7,0,  p,  =  11,0,  J5;=  8640000. 

Für  die  Gattung  (+45®)  ergiebt  Formel  (28)  die  einer 
Abweichung  rfa,  dß,  <!;/ von  der  vorgeschriebenen  Orientinmg 
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(y  =  /?=l/V2,  a  =  0)  des  Prismas  entsprechende  Ände- 
ning  von  E: 

oder  wenn  man  setzt :  y  =  cos  (45^  +  <J9>) 

=  — (»88  +  «u  — «n)«^V 
crE  =  +7,26.10-».<fy, 

also,  da  iü  =  1/E  und  E  nahe  =  8,5  .  10«  ist, 
ffE  =  —  5,11 .  10« .  ff<p. 

Für  die  obigen  Stäbchen  No.  25—28  gab  sich  die  Ab- 
weichung der  Längsaxe  von  +  45^  durch  eine  grosse  Anzahl 
von  Messungen  im  Mittel  gleich  — 1,4^,  es  ist  also  von  allen 
oben  angegebenen  Zahlen  0,12  .  10^  in  Abzug  zu  bringen,  um 
den  — 45^  entsprechenden  Werth  zu  erhalten. 

Hiemach  wird  flir 

No.  25  E  =  8400000 

26  8400000 

27  8400000 
28 8420000 

Oesammtmittel    E^a5  =  8406000,       £-|-4&  =  11,898 
wahrscheinlicher  Fehler    +  4000,  +  0,006. 

Der  grosse  Einfluss  der  Lage  der  Längsaxe  bei  dieser 
Gattung  macht  sie  zur  Bestimmung  der  Elasticitätsconstanten 
weniger  geeignet:  bei  einer  Wiederholung  wird  man  statt 
ihrer  passend  eine  Richtung  benutzen,  in  welcher  E  ein  Maxi- 
mum oder  Minimum  erreicht.  Die  hier  vorliegenden  Bestim- 
mungen gestatten  ihre  Berechnung. 

Die  mit  der  Marke  (45^)  überkommenen  Stäbchen  No.  12 
bis  14  lieferten  resp. 

45»  No.  12.  L  =  54,4,  B  =  5443,  B  =  776,3,  P  =  56,  ^  =  16,8,  i?'  =  10,3. 
Ti^  =  277,0,  E  =  12950000 

No.  13.  L  =  50,4,  B  =  4504,  D  =  816,4,  P=  56,  ^  =  17,9,  jj'  =  10,8. 
r,^  =  227,4,  E  =  13180000. 

No.  14.  L  =  54,4,  B  =  4497,  D  ^  822,5,  P  =  56,  ,^  =  18,3,  i?'  =  10,8. 
fj^  =  277,5,  E  =  13160000. 

Die  optische  Untersuchung  ergab  bei  No.  12  die  Abwei- 
chmig  (Jy  =  ^-l,5^  bei  No.  13  und  14  <fy  =  4-l^  der 
mittlere  Werth  der  obigen  Zahlen  für  £  =  1309000  müsste 
also  nahe  für  45®  gelten.    Man  bemerkt,  dass  er  dem  oben 
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fiir  die  Gattung  ( — 45®)  erhaltenen  sehr  nahe  kömmt;  doch 
war  bei  den  Beobachtungen  der  Apparat  nicht  ganz  in  Ord- 
nung und  die  Grösse  der  Eindrtickung  der  Lagerschneiden 
nur  zu  schätzen.  Ich  werde  die  erhaltenen  drei  Werthe  für 
No.  12—14  daher  voü  der  Berechnung  der  Constanten  aus- 
schliessen. 

90"  AI.  No.  1.  i=ö4,4,  JB=5446,  2)=860,4,  P=56,0,  ^^=-18,5,  V  =  2,3. 
rj^  ==  338,6,  e,  =  2,8,  p,  =  4,0,  jE?=  7810000. 

90«  AI.  No.  2.  X=:54,4,  JB-=Ö438,  D-=876,0,  P-=56,0,  ^=17,9,  i?'=2,3. 
r/„    -  310,3,  Q,  =  3,0,  p,  =  4,2,  ^  =  7810000. 

90*  AI.  No.  3.  X=54,4,  B=5460,  2>=844,5,  P=56,0,  ;^=18,3,  iy'=2,3. 
i?„  =  341,9,  g^  =  3,0,  ^,  =  5,0,  ^  =  7870000. 

L  =  50,2,  P  =  100,  ^  --  17,4,  t]'  =  2,6. 

t]^  --  505,0  E  =  7880000. 

90«  AI.  No.  15.  L  =  50,2,  B  =  6002,  I>  =  842,8,  P=  100,  ^=16,6,  ij' = 2,6. 
fj^  =  462,2  E  =  7880000. 

L  =  52,2*   P  =  100,  *  =  16,8. 

iy„  =  516,6  E  =  7880000. 

90"  AH.  No.  9.  X= 52,4,  B  =  5069,  D  =  859,1,  P= 56,  ^  =  16,0,  i?'  =  2,5. 
Ti^  =  312,3,  Q,  =  3,2,  p,  =  4,8,  jE;=  7800000. 

L  =  50,2,  P  =  100,  ;^  =  17,  fi*  =  2,6. 

i?„  =  613,3,  (>,  =  8,0,  p,  =  8,5,  JE;=  7930000. 

90"  An.  No.  10.  L  =  52,4,  B  =  5090,  D  =  877,8,  P=  56,  ^  =  16,8,  n'  =  2,6. 
f?^  =  287,9,  p,  =  3,0,  p,  =  4,6,  E  =  8020000. 

L  =  50,2,  P  =  100,  ;^  =  17,2,  ij'  =  2,6. 

,y^  =  475,8,  Q,  =  10,0,  p,  =  9,5,  JK  =  8010000. 

90" AH.  No.  11.  i=54,4,  JB=5118, 2>=  821,0,  P=56,  ^=16,0,  i?'  =  10,8**. 
fj^  =  401,3,  (>,  =  3,8,  (>,  =  5,1,  jE?  =  7960000. 

90"  BI.  No.  18.  L  =  48,2,  B  =  6022,  D  =  846,6,  P=:  100,  ^  =  16,4,  t]'  =  2,6. 
r^^  =  404,5,  ^,  =  7,5,  Q^  =  7,0,  ^=  7840000. 

Diese  Werthe  sind  nun  zunächst  durch  Correction  wegen 
der  Abweichung  der  Stäbchen  von  der  vorgeschriebenen  Orien- 


*  Um  1  mm.  vom  Mittelpunkt  belastet,  demgem&ss  corrigirt. 
**  Wie  sich  nachträglich  heraussteUte,  waren  die  Lagerschneiden  bei 
dieser  Beobachtung  lose,  die  desshalb  nothwendige  Correction  ist  in  y'  ent-' 
halten  und  nur  n&hemngsweise  richtig.  Eine  Wiederholung  der  Beobach- 
tung war  nicht  möglich,  da  das  Stäbchen  bei  Entdeckung  des  Fehlers  schon 
dttnner  geechlifien  war. 
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tirang  vergleichbar  zu  machen.    Formel  (28)  ergiebt  f&r  die 
Gattung 

90*»  AI.  («=/?,  =  ;/,  =  !)    cTB  =  0 
für  9(y»  AH.  K  =/?=;/,  =  1)    cTB  =  —  2«,^tfy 
für  90*»  BL  («  =>f,  =  y,  =  1)    crE  =  0. 

Die  Stäbchen  der  ersten  und  letzten  Gattung  sind  also 
ftr  die  Bestimmung  von  E  am  günstigsten. 

Für  (90*^  All)  erhält  man,  wenn  man  y  =  cos(p  setzt, 
unter  Rücksicht  auf  den  durch  vorläufige  Bestimmung  erhal- 
tenen Werth 

5,^  =  —  4,24 .  10-« 

tf  E  =  —  8,48 .  10-» .  cfc^ 
also  da  -E  =  1/E  und  E  nahe  =  7,85 .  10«  ist 

Die  optische  Untersuchung  liess  für  dy  die  folgenden  ab- 
soluten Werthe  erkennen 

für  No.  9  ^<f  =  1«,    No.  10  cfy  =  1,5^    No.  11   dtp  =  1^ 

In  welchem  Sinne  diese  Abweichungen  lagen  war  nicht 
mehr  festzustellen,  die  vorstehenden  Werthe  E  flir  (90®  AI) 
und  (90®  BI)  lassen  aber  erkennen,  dass  sie  positiv  zu  rechnen 
sein  werden.    Die  Correctionen  würden  demgemäss  sein 

fÜrNo.  9   cri;=— 0,09.10«;    No.  10  crj&=  —  0,14  .  10«; 
No.  11   dE=—  0,09 .  10«. 

Hiemach  erhält  man  schliesslich  die  folgende  Zusanmien* 

Stellung : 

90^  AI.    No.    1,    JE;=  7810000 


No.  2, 

7810000 

No.  3, 

7870000 

7880000 

No.  15, 

7880000 

7880000 

90«  AIL  No.  9, 

7800000 

7840000 

No.  10, 

7880000 

7870000 

No.  11, 

7860000 

90«  BL  No.  18, 

7840000 

Gesammtanittel    E^  =  78Ö3000,    E^  =  12784.10-» 
wahrscheinlicher  Fehler    ±  7000,  +  0,011. 
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Die  Übereinstimmung  der  unter  verschiedenen  Umständen 
an  demselben  Stäbchen  gefundenen  Werthe  zeigt,  dass  die 
Ursachen  der  Abweichungen  hauptsächlich  in  den  Dimensions- 
bestimmungen und  in  Inhomogenitäten  der  Substanz  zu  suchen 
sind,  nicht  in  den  Biegungsbeobachtungen. 

Die  Gleichheit  der  Werthe  von  E  fftr  die  drei  Gattungen 
(90^  AI),  (90^  AH)  und  (90*  BI)  giebt  eine  Bestätigung  der 
Theorie  (s.  hierzu  Formel  36). 

Drillungen. 
Die  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  beim  BeryU;  vergl.  dazu  p.  76  u.  82. 
(f  No.  6.    i  =  40,2,  B  =  4664,  D  =  784,5,  A  =  5163,  ^  =  18. 
G  G  +  20        G  +  iO  Q 

LR.    (r  =  25,2  113,1  201,6  6,0 

rR.    (r  =  26,0  114,7  203,6  8,0 

^jo  ^^^  88,55. 
0«  No.  6.    X  =  41,18,  B  =  4733,  JD  =  791,5,  A  =  5163,  ^  =  16,7. 

G  G  +  20  G  +  40  Q 

rB.    (r  =  24,7  110,8  197,5  2,5 

IB.    (r  =  24,9  110,9  197,5  2,5 
a^  =  86,35. 

(f  No.  7.    X  =  41,3,  B  =  5127,  D  --=  811,0,  A  =  5163,  ^  =  ? 
G  0^  +  20      6^  +  40  Q 

IB.    (r  =  21,6  %,9  172,4  0,5 

rB.    er  =  22,4  97,7  172,9  3,0 

<r^  =  75,30. 

(y^  No.  8.    L  =  30,68,  B  =  4671,  D  =  807,9,  A  =  5163,  ^  =  17,6. 
G  G  +  20        G  +  40  g 

rB.    <r  =  23,9  103,7  183,5  3,0 

IB.    (r=23,2  103,0  —  1,1 

(f^  =  79,80. 

0*  No.  5'.    L  =  41,95,  B  =  466,4,  D  =  480,9,  A  =  5163,  ^  =  17. 
G  G  +  b         G  +  10  Q 

IB.    <r  =  107,1  202,5  297,9  13,0 

rB.    a  =  107,3  203,1  298,0  14,5 

«Tj  =  95,35. 

0»  No.  6'.    L  =  41,45,  B  =  4786,  D  =  466,4,  A  =  5163,  ^  =  17,8. 
^  0^4-5         ^+10  g 

IB.    <r  =  113,3  214,2  316,6  8,0 

rB.    er  =  116,4  217,6  319,1  10,0 


a,  =  101,5. 
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(f  No.  7'.  L  =  42,65,  B  =  5127,  D  =  467,8,  A  =  5163,  &  =  18,2. 
6t     G  +  b         G  +  10  Q 

rR.  (r=  109,3     205,6     302,2     10,5 
IE.  (r  =  110,5     206,8     302,7      5,0 
«Tj  =  96,30. 

Diese  Beobachtungen  sind  nun  nach  Formel  (32)  zur  Be- 
rechnung der  beiden  Unbekannten  T  und  /  zu  benutzen.  Wir 
bilden  aus 

(47)  r  =  ^^,^      -  ^/r. 

die  Hauptgleichungen,  indem  wir  die  vier  auf  die  Stäbchen 
No.  5,  6,  7,  8  und  die  drei  auf  No.  5',  6',  T  bezüglichen 
Formeln  addiren.  Freilich  ist  dabei  die  verschiedene  Abwei- 
chung der  Orientirungen  der  Stäbchen  von  der  vorausgesetzten 
nicht  berftcksichtigt;  dieselbe  lässt  sich  hier  aber  auch  nur  un- 
vollkommen in  Eechnung  ziehen,  da  der  Meridian,  in  welchem 
die  lÄngsaxen  aus  der  Krystallaxe  abweichen  und  die  Orien- 
tirungen der  Nebenaxen  an  den  Stäbchen  durch  directe  Be- 
obachtung nachträglich  nicht  bestimmbar  sind. 
Die  jßechnung  ergiebt 

T  =  20,08 .  10-«,        T  =  4978000,       /  =  0,6345 

imd  wenn  man  rückwärts  den  erhaltenen  Werth  /  in  die  Glei- 
chung (57)  einsetzt  finden  sich  die  Werthe 

No.  5  6  7  8  5'  6'  7' 

T  =  20,09        19,96        20,33        20,00        19,97        19,99        20,29. 

Die  Übereinstimmung  ist  sehr  bedeutend ;  dass  No.  7  und 
das  daraus  durch  Dünnerschleifen  erhaltene  No.  T  einen  über- 
einstimmend grossen  Werth  ergiebt,  zeigt,  dass  diese  Ab- 
weichungen nicht  in  Beobachtungsfehlem,  sondern  in  mangel- 
hafter Orientirung  der  Prismen  begründet  sind. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  Werth  von  /  dengenigen 
sehr  nahe  liegt ,  der  sich  für  dieselbe  Gattung  Stäbchen  bei 
dem  hexagonalen  System  ergiebt,  wo  rings  um  die  Hauptaxe 
vollkommene  Symmetrie  stattfindet;  die  Theorie  giebt  dort 
/  =  —  0,636.  Hiemach  kann  man  wenigstens  beim  Berg- 
krystall  ffir  die  Torsion  eines  Prismas  um  die  krystallogra- 
phische  Hauptaxe  die  einfache  Formel  (8)  für  T  =  T'  an- 
wenden, wie  sie  auch  für  unkrystallinische  Medien  gilt.    Es 
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wäre  ein  bedeutender  Vortheil,  wenn  sich  dies  allgemein  bei 
rhomboedrischen  Krystallen  bewähren  sollte. 

Der  erhaltene  Werth  von  T^  und  T^  ist  nun  noch  so  weit 
als  möglich  wegen  der  Orientirung  der  benutzten  Prismen  zu 
corrigiren,  was  nicht  mit  Strenge  ausführbar  ist,  da,  wie  ge- 
sagt, die  Orientirung  sich  auf  optischem  Wege  nur  ungenü- 
gend bestimmen  liess.  Die  Formel  (31)  ffir  T  ergiebt  für 
die  Gattung  (0^,  d".  h.  für 

y  =  1,      a  =  ßz=y^:^.y^  =  0 

allgemein : 

Nach  der  Herstellungsart  war  anzunehmen,  dass  entweder 

die  Schmalseite  oder  die  Breitseite  in  der  krystallographischen 

Symmetrieebene  gelegen  hat,  d.  h.  entweder 

;•?,  —  «1  —  1,  /^j  =^  «,  =  0  war,  also:  (fT^  —  —  is^^tfy^ 

oder 

;?j  =  «j  =  1,  ß^  =  fCj  —  0,  also:  cfTo  =^-  -"is^^dß. 

y^  ist  der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  der  kleineren  Quer- 
dimension und  Z-Axe,  8y^  ist  daher  bei  der  ersten  Annahme 
der  Winkel  (fi//,  welchen  die  Polarisationsebene  des  ordent- 
lichen Strahles,  der  parallel  der.  Breite  durch  das  Prisma 
geht,  mit  der  Längskante  einschliesst.  ß  ist  der  Cosinus  des 
Winkels  zwischen  Längs-  und  F-Axe,  8ß  also  bei  der  zweiten 
Annahme  der  Winkel  (fy,  welchen  die  PolaHsationsebene  des 
ordentlichen  Strahles,  welcher  parallel  der  Dicke  durch  das 
Stäbchen  geht,  mit  der  Längskante  einschliesst. 

Die  optische  Prüfung  ergab,  natürlich  nur  dem  absoluten 
Werthe  nach,  8(f  für  alle  Stäbchen  nahe  gleich  1^,  8\p  ebenso 
gross,  nur  für  No.  7  resp.  7'  etwa  2,2^.  Hält  man  hiermit 
zusammen,  dass  No.  7  und  T  auffällig  abweichende  Werthe 
ergeben  haben,  so  kann  man  mit  einer  ziemlichen  Wahr- 
scheinlichkeit schliessen,  dass  die  Schmalseite  der  Stäbchen 
in  der  Symmetrieebene  gelegen  hat  und  auch  dass  die  Cor- 
rection  mit  negativem  Vorzeichen  anzubringen  ist. 

Hierdurch  würde  man  erhalten,  da  ^j^  etwa—  —  4,24 .  10"^ 
ist,  flir: 

No.  5  6  7  8  5'  6'  V 

T«  =-  19,80        19,76        19,69        19,71        19,68        19,65        19,69. 
Im  Mittel  T«  =  19,70 .  10-^     T^  ^  5076000. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


t 


113 

SW»  AI.  No.  1.    i  =  42,1,  B  =r.  5448,  D  =  850,2,  A  =  ö^tSi^^  16^, 
G  G  +  20        G+40  Q 

IB.    ff  =  26,6  113,5  200,8  11,0 

rB.    a=   —  113,4  200,6  15,5 


ff^  =  87,40. 

90^  AI 

No.  2.    jL  =  39,52,  B  = 

-  5442,  J)  =  875,4,  Ä  =  6176,  &  =  17,5. 

tB.    ff -22,2 
IB.    ff  -  22,0 
ff^  =  76,00. 

^  +  20        G  +  40           Q 
98,6           175,3            13,0 
97,4            173,0           12,6 

tlO*  AI. 

No.  3.    Z  r-  37,25,  B  ■• 

=  5453,  D  -  844,1  A  =  5176,  *  =  17,0. 

G 
IB.    ff  =  23,5 
rB.    ff  =  23,4 
ff^=  74,40. 

G  +  20        G  +  40           if 
102,9            182,9           10,0 
102,6            181,6            10,0 

90*  AI. 

No.  1'.    L  =  33,25,  B  = 

=-  5449,  n  =  466,2,  A  =  6163,  ^  =  17. 

G 
rB.    ff  =  114,7 
IB.    ff  =  116,8 
a,  =  102,2. 

G  +  b         G  +  iO           Q 
217,7            319,9           12,5 
219,0           321,8           10,6 

9(fAI. 

No.  2'.    L  =  41,00*,  JB 

=  5442,  D  =  470,6,  A  =  5163,  *  =  18. 

IB.    ff  =  135,4 

rB.    ff  =137,5 

ff, -120,2. 

G  +  b        G  +  10           ^ 

266.0  376,2             9,6 

258.1  378,9            10,0 

Diese  Beobachtungen  wollen  wir  bei  der  Berechnung  zu- 
sammenfassen, da  die  Stäbchen  No.  1 — 3  aus  demselben  Kry- 
stall,  und  zwar  gemeinsam  herausgeschnitten  sind,  also  gleiche 
Orientirung  zeigen.  Wir  können  zur  Bestimmung  von  T  auf 
eine  doppelte  Weise  verfahren;  weil  die  Längsaxe  in  eine 
Normale  zur  krystallographischen  Symmetrieebene  fällt,  ist 
die  Formel  (32)  resp.  (47)  anwendbar,  und  darin  einerseits/ 
durch  Combination  von  Beobachtungen  an  verschieden  dicken 
Stäbchen  zu  bestimmen  resp.  zu  eliminiren,  andrerseits  durch 
Formel  (39)  in  ihrem  Werth  zu  berechnen.  Wenden  wir  beide 
Methoden  an,  so  erhalten  wir  dadurch  eine  neue  Prüfung  der 
Theorie. 

Die  erstere  Methode  ergiebt 

T^^  =  29,13.10-«        /^^  =  - 0,521. 


*  XJnachere  Messong. 
N.  JAkrlmeh  f.  Minendogi«  «tc  BeiUgeband  V. 
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Dabei  findet  sich  der  Werth  von  /  äusserst  empfindlich 
gegen  kleine  Änderungen  der  beobachteten  Werthe,  die  er- 
haltene Zahl  hat  also  nur  geringe  Sicherheit.  Setzt  man  sie 
in  (32)  ein,  so  erhält  man  folgende  Werthe  von  T  för  die 
einzelnen  Stäbchen: 

No.  1  2  3  1'  2' 

T  =  29,19        29,14        29,05        29,J5l        28,94. 

Bei  der  Berechnung  von  /  ist  die  ungenaue  Orientirung 
der  benutzten  Stäbchen  zu  berücksichtigen. 

Die  Theorie  ergiebt,  dass  nur  die  Lage  der  Querdimen- 
sionen, nicht  aber  ein  Fehler  in  der  Lage  der  Längsaxe  Ein- 
fluss  bat. 

Die  optische  Untersuchung  an  eigens  dazu  hergestellten 

Querschnitten    der  Stäbchen  zeigten   eine  Abweichung  von 

rund  2^  der  Dickenrichtung  aus  der  Hauptaxe.    Demgemäss 

lieferte  die  Berechnung: 

/= -0,512 

zufällig  in  sehr  grosser  Übereinstimmung  mit  dem  nach  der 
ersten  Methode  gefundenen  Werthe.  Das  Einsetzen  in  (32) 
ergiebt  folgende  Werthe 

No.  1  2  3  1'  2' 

T  =  29,22      29,16      29,08      29,83      28,98,    im  Mittel  29,15 .  10-* 

Diese  sind  nun  noch  wegen  der  Orientirung  zu  corrigiren ; 
es  ist:  cTT^^- 4s,,cry, 

die  Correction  beträgt  also  hier  im  Mittel  —  0,57.  Eine  Zu- 
sammenstellung aller  Werthe  gebe  ich  weiter  unten. 

90«  AI.  No.  15.  L  =  37,80,  B  =  6002,  D  =  843,4,  A  =  5163,  &  =  17,7. 
G  G  +  20       (?  +  40     Q 

IB.  <r^35,0     107,4     179,5     1,4 
rE.  (r==:35,2     108,1     180,9     1,7 
«r^  ^  72,55. 

90*»  AL  No.  16.  L  =  34,55,  B  =  5997,  D  =  843,8,  A  =  5163,  ^  =  18,2. 
G  6?  +  20   G^  +  40    Q 

rR.  (T=-32,4     99,6     166,3     2,2 
IR.  cj=-32,5     99,7     166,9     2,2 
a^  -  67,10. 

90^  AI.  No.  17.  L  =-  37,55,  B  ^  6002,  D  =  840,2,  A  =  5163,  ^  =  18. 
G           G  +  2Q        ^4-40    Q 
IE.  <i  =  3ö,8     109,4     182,8     2,2 
rE.  (r  =  84,7     108,4     181,8     3,5 


ü^  -  73,50. 
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WAL  No.16'. 

L  ==  34,80,  B  =  5997.  D  =  476,5,  A  =  5163,  ^  =  16,4 

0            (^  +  5         G  +  10           Q 

Ifi 

«r  =  102,9            192,1            281,6            11,0 

rR. 

a  =  102,5            192,4            282,5            13,5 

(T^  =  89,62. 

^  AI.  No.  17'. 

L  =  35,10,  B  -  6002,  D  =  479,5,  A  =  5163,  ^  =  17,1 

(^            G4.6         Ö  +  IO            p 

rR. 

<r=    99,6            189,1            278,9           14,0 

^  IR. 

<r  =  100,1            189,2           279,1            13,0 

a^=    89,55. 

Benutzt  man  diese  Beobachtungen,  um  nach  Formel  (47) 
T  and  /  zu  berechnen,  so  erhält  man  die  Werthe : 
T»ox  =  29,37  .10-«       /  =  —  0,496, 

und  rückwärts  /*  in  die  Formel  (57)  eingesetzt  für  die  einzel- 
nen Stäbchen 

No.  15  16  17  16'  17' 

T=:  29,15        29,51        29,41        29,38        29,36. 

Berechnet  man  hingegen  /  nach  Formel  (39) ,  so  findet 
sich,  da  die  Orientirung  der  Stäbchen  derjenigen  der  vorher- 
gehenden merklich  gleich  ist,  wiederum: 

/- -0,512 
and  daraus 

T  =  29,06        29,42        29,32        29,32        29,30 
im  Mittel  T^^  =  29,28 .  10-«. 

Die  beiden  Werthe  /  stimmen  hier  nicht  so  gut  überein ; 
da  aber,  wie  oben  erwähnt,  diese  Constante  äusserst  empfind- 
lich gegen  kleine  Änderungen  der  beobachteten  Werthe,  und 
überdies,  wie  ebenfalls  früher  erörtert  ist,  die  Bestimmung 
der  Orientirung  der  Stäbchen  der  zweiten  Eeihe  wegen  der 
nicht  vollständigen  Regelmässigkeit  des  Materiales  schwierig 
nnd  unsicher  ist,  so  wird  man  sich  mit  der  Übereinstimmung 
zofrieden  geben  müssen. 

Auch  diese  Werthe  sind  nun  noch  wegen  der  Abweichung 
der  Orientirung  von  der  vorgeschriebenen  zu  corrigiren.  Nach 
dem  früheren  ist,  da  d(p  im  Mittel  gleich  2®  ist,  überall  0,57  ab- 
zuziehen. Die  Zusammenstellung  der  dann  erhaltenen  Werthe 
niit  den  übrigen  hierher  gehörigen  folgt  weiter  unten. 

8* 
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90"  AH.  No.  9.    i  =.  84,9ö,  B  =  5070,  D  =  868,1,  A  =  5176,  ^  =  16. 
ö            0^  +  20        G  +  40  Q 

rB.    <y  =  22,6  100,1  178,3  13,0 

LR.    er  =  22,0  99,9  178,7  1,4 

a^  =  78,10. 

90^  An.  No.  10.   L  =  36,45,  B  =  5093,  D  =  877,2,  .1  =  5163,  ^  =  18,5. 
Ö  6^  +  20       G  +  40  Q 

IE.    er  =  21,7  96,5  171,6  2,4 

Die  zweite  Beihe  Beobachtungen  misslang  durch  eine  Störung^. 
(r,o  =  74,95. 

90«  AH.  No.  11.   L  =  39,2,  B  =  5118,  D  =  820,8,  A  ^  5163,  ^  =  IH 


G           G  +  20       G  +  40           9 

IB.  <r=28,0     126,9     225,7     0,8 

rB.  cj  =  28,7     127,2     226,3     1,9 

a^  =  98,85. 

90»  AH.  No.  10^.  L  =  37,75,  B  =  5093,  D  =  480,8,  A  =  5163,  .> 

-16,2. 

6?      G  +  b        G  +  10           i> 

IB.  «r  =  129,9     241,8     354,7     11,5 

rB.  er  =  128,4     240,6     352,1     13,5 

a^  =  112,15. 

90«  AH.  No.  11'.   L  =  31,85,  B  =  5118,  D  =  469,8,  A  ==  5163,  &  =  16,7. 
6?  öi_j.5         ö-f  10  Q  . 

rB.    (r=  116,4  217,8  319,1  11,5 

IB.    <y  =  117,1  218,4  318,5  9,0 

<y,  =  101,05. 

Für  die  Stäbchen  der  Gattung  (90*^  All)  ist,  weil  ihre 
Längsrichtung  in  der  krystallographischen  Symmetrieebene 
liegt,  die  Formel  (30)  in  der  Vereinfachung  anzuwenden,  die 
sich  nach  (37)  dadurch  ergiebt,  dass  ©'  =  0  ist.   Sie  lautet  so : 


Nach  (37)  ist  hierbei,  da  a  =  0,  ß  =  1  ist,  0"  =  —  ^^^ ; 
das  Einsetzen  dieses  Werthes  und  der  für  E  und  T  hiel-  gülti- 
gen ergiebt  für  die  im  Zähler  neben  1  stehende  Klammer 
etwa  0,0014,  es  ist  daher  die  Abweichung  dieser  Formel  von 
der  früher  benutzten  (32)  fast  zu  vernachlässigen.  Man  kann 
im  Übrigen  die  Berechnung  ebenso  wie  für  die  Gattung  (90®  AI) 


^  Da  nur  mit  der  einen  RoUe  vom  Radius  36,63  mm.  beobachtet  i3t> 
80  ist  dieser  Werth  des  Hebelarmes  bei  der  Berechnung  zu  benutzen. 
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anstellen ,  nur  lässt  sich  /  hier  nicht  aiis  theoretischen  Be« 
Irachtungen  ableiten. 
Man  erhält 

T  =  28,64 .  la-«       /=— 0,691 

und  durch  ElinsetzM  dieses  letzteren  Werthes  in  Gleichung 

(32)  ftr 

No.  9      10     11     ICy     11' 
T  =  28,60   28,90   28,69   28,49   28,59. 

Diese  Stäbchen  haben  aber  Abweichungen  von  der  vor- 
geschriebenen Lage,  welche  noch  zur  Con'ection  von  T  be- 
netzt werden  mtkssen.  Es  ist  für  Gattung  (90®  AH)  nach 
Formel  (31) 

wenn  dq>  die  Abweichung  der  Längsaxe  von  der  Lage  normal 
zur  Z-Axe  bezeichnet. 

Nach  den  p.  109  citirten  Beobachtungen  hat  dtp  ftr  No.  9, 
10,  11  resp.  den  Werth  1®,  1,5®,  1®,  es  ist  daher  resp.  die 
Correction  +0,29,  +0,43,  +0,29  anzubringen. 

Stellt  man  nach  Anbringung  der  angegebenen  Correc- 
tionen  nunmehr  alle  auf  die  Gattungen  (90®  AI  und  D)  be- 


zttglichen  Beobachtungen  *  zusammen,  so  erhält  man  folgendes 

System.            90»AI.    No.    l    T 

=  28,65 

2 

28,59 

3 

28,61 

1' 

28,76 

2' 

28,41 

15 

28,49 

16 

28,85 

17 

28,75 

16' 

28,75 

17' 

28,73 

90«  AH.  No.    9 

28,89 

10 

28,73 

11 

28,98 

10- 

28,92 

11' 

28,88 

Gesammtmittel    T^^^  = 

:  28,725 .  10-^  T^^  =  3481000 

wahrscheinUcher  Fehler  ±  0,030,                        +  3600 

*  Von  den  Stäbchen  der  Gattung  (90^  AI)  sind  dabei  als  sicherer  die 
WerUie  benutzt,  die  mit  dem  nach  der  Theorie  berechneten  /  erhalten  sind; 
die  andern  würden  übrigens  ein  nnr  nnmeridich  geändertes  Gesammtresoi- 
tat  ergeben. 
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Die  Übereinstiinmung  der  Werthe  für  die  Gattungen  (90®  AI 
und  n)  ist  eine  Bestätigung  der  Theorie;  im  Übrigen  zeigt 
sich  hier  wieder,  dass  die  Schwierigkeit,  die  Orientirung  der 
Prismen  genau  zu  bestimmen,  eine  hauptsächliche  Fehlerquelle 
ist,  denn  die  zusammen  angefertigten  und -daher  nahezu  gleich 
orientirten  Systeme  stimmen  in  sich  besser  als  miteinander 
überein. 

9(y»  BI.  No.  18.    L  =r.  34,75,  B  =  6022,  JD  =  846,8,  A  =  5163,  &  =  18,5. 
G  G  +  20       G  +  40  Q 

rE.    a  =  2ifi  65,4  109,4  1,2 

IR.    <r  =  20,7  64,7  108,6  2,4 

a,,  =  43,95. 

90»^  BI.  No.  19.    L  =  31,5,  B  =  6019,  D  =-  837,1,  A  =  5163,  d-  =-  18,5. 
G           G  +  20       G  +  40  c> 

IR.    (r  =  19,3  60,7  102,2  3,0 

rR.    <r  =  20,l  61,3  102,4  1,0 

/r^  =  41,30. 

90^  BI.  No.  20.    L  =  29,65,  B  =  6017,  D  =  839,1,  A  =  5163,  ^  =  17,5. 
G  6?  +  25       Ö  +  50  Q 

rR.    (r  =  28,4  76,7  105,2  1,5 

IR.    (r  =  28,2  76,5  124,9  1,8 

a^  =  48,40. 

90«  BI.  No.  19'.    L  =  30,75,  B  =  6019,  D  =  476,7,  A  =-  5163,  *  =  17,5. 
G            G  +  b        G  +  10  Q 

IR.    rr=:57,9  108,9  160,5  9,5 

rR.    <r  =  60,2  112,0  163,5  4,0 

«Tg  :^  51,32. 

90"  BI.  No.  20^.1,=:  28,65,  B  =  6017,  D  =  475,5,  A  =  5163,  ^  =  17. 
G  G  +  b         G  +  10       G  +  lb  q 

rR.    (F  =  55,5  104,3  153,2  202,1  7,0 

IR.     cj  =  56,0  105,0  154,0  202,5  5,8 

«Tj  =  40,86. 

Diese  Beobachtungen  lassen  sich  nun  zunächst  wieder 
nach  Formel  (47)  berechnen.    Man  erhält  dann 
T  =  18,53 .  10-»       /  =  —  0,845 

und  bei  Einsetzen  von  diesem  /  fbr  die  einzelnen  Stäbchen 
nach  (32)  bei 

No.  18     19     20  19'     20' 

T  =  18,48    18,51    18,58  18,42    18,66 
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Man  kann  aber  /  anch  nach  Formel  (39)  berechnen,  wenn- 
gleich die  Orientirung  der  Stäbchen  etwas  von  der  verlangten 
abweicht. 

Wiederum  ergiebt  die  Theorie,  dass  nur  die  Abweichung 
der  Querdimensionen  von  der  vorgeschriebenen  Richtung  Ein- 
fluss  besitzt.  Die  optische  Untersuchung  ergab  dieselben  zu 
3,3^  und  demgemäss  berechnete  sich 

/  =  -  0,806, 

in  beMedigender  Übereinstimmung  mit  dem  oben  erhaltenen 
Werthe,  wenn  man  die  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Grösse 
berficksichtigt.    Hieraus  würde  dann  folgen  flir 

No.  18     19     20     19'     20^ 
T  =  18,60   18,63    18,70   18,48    18,73 
im  Mittel  T  =  18,63 .  10-». 

Um  diese  Werthe  wegen  des  Fehlers  ö(p  =  3,3^  zu  corrigiren 
ist  0,97  hinzuzufügen. 

Stellt  man  die  so  erhaltenen  Werthe  mit  den  ftr  die 
Gattung  (0*^  gefundenen,  welche  ihnen  nach  der  Theorie  gleich 
sein  sollen,  zusammen,  so  findet  sich: 
0^  No.  5    T  =  19,80 


6 

19,76 

7 

19,69 

8 

19,71 

5' 

19,68 

6' 

19,65 

T 

19,69 

90«  BI.  No.  18 

19,57 

19 

19,60 

20 

19,67 

19' 

19,45 

20' 

19,70 

Gesammtmittel  T^^  =  To  =  10,665,10-«,  T^^  =  T^  =  Ö086000 
wahracheinUcher  Fehler  +  0,018,  +  4700. 

8.  Reeniltate. 

Aus  den  oben  gefundenen  Werthen* 
B,    =    9,705. 10-»  (±0,011)  To    =  19,665 .  10-«  (+ 0,018) 

2_45=    7,^.  10-«  (±0,006)  T^,=  28,725. 10-«  (±0,080) 

E+4ß=  11,898 .  10-«  (±  0,006) 
E^    =12,734. 10-«»  (±0,011) 


^  Bei  der  Benrtheilimg  der  Zuverlässigkeit  der  erhaltenen  Zahlen  ist 
m  Wflcksichtigen,  dass  die  Fehler  der  Orientiningen  der  Prismen  in  den 
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folgen  nach  Gleichungen  (33) — (38)  sogleich  die  Determinanten- 
verhältnisse Su/S  =  Shk  nämlich  : 

«„  =  12,734 .  10-»  (+  0,011)  tf„  =  —  1,629 .  10"»  (±  0,019) 

«3,  =    9,706 .  10-«  (+  0,011)  «„  =  — 1,486 .  10-«  (+  0,016) 

«^  =  19,666 .  la-«  {±  0,018)  «,4  =  —  4,230 .  la«  (+  0,010) 

Dabei  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  jeder  Zahl  gleich  der 
Wurzel  aus  der  Summe  der  wahrscheinlichen  Fehlerquadrate 
ihrer  Theile  nach  den  Formeln  gesetzt,  die  aus  (33) — (38) 
durch  Auflösung  nach  den  Skk  folgen. 

Ehirch  Einsetzen  dieser  Werthe  ergiebt  sich  der  allgemeine 
Ausdruck  flir  den  DehnungscoöfBcienten  E  in  einer  durch  die 
Richtungscosinus  a,  ß,  y  bestimmten  Eichtung^ 
E  =  12,734 .  (1  - ;'»)« + 16,693  .{l-y')  f  +  9,706  .y*— 8,460 .  ßy  (3  «^ — ß^) 

Für  Richtungen,  die  in  der  Symmetrieebene  liegen,  er- 
hält man,  wenn  man  ihren  Winkel  gegen  die  ^-Axe  mit  r/ 
bezeichnet : 
E  =  12,734 .  sin V  + 16,693 .  sin*  </;  cos> +.  9,706  cos*  y + 8,460 .  cos  (y  sin  » <y . 

In  dieser  Ebene  hat  E  Maxima  oder  Minima  in  den  vier 
Richtungen : 

<^j  =  — 48*16',    <^n  =  ^»    9ni==^^''^'»    'fiv=7P3ö'. 
Die  Maximal-  und  Minimalwerthe,  die  diesen  Richtungen 
entsprechen,  sind: 

E^  =  7,634  .  10-« ;  £„  =-  E^  ==  9,706 .  10-« ;  Ejn  ==  9,671 .  10-»* ; 
Ejv  =  14,191 .  10-«. 

Für  die  Richtungen,  welche  eine  Ebene,  die  zur  Symmetrie- 
ebene normal  steht,  erflülen,  gilt: 

E  =  12,734 .  sin V  -h  ^6,693 .  sin*  y  cos*  <f  +  9,705 .  cos*  <f. 

Unter  diesen  ergiebt  einen  kleinsten  Werth  für  E 

<^  =  +  29<»6'  nändich  E  =  9,384. 

Während  bei  Beryll  das  Minimum  sehr  nahe  bei  q^  =  45** 
liegt,  weicht  es  bei  Bergkrystall  von  dieser  Lage  sehr  erheblich 
ab ;  dies  lässt  im  Voraus  vermuthen,  dass  hier  die  PoissoN'sche 
Relation  (42)  auch  nicht  angenähert  erfüllt  sein  wird. 


angegebenen  „WahrscheinUchen  Fehlem''  nur  zum  kleinsten  TheU  enthalten 
sind.  Die  letzten  angegebenen  SteUen  der  Resultate  haben  daher  wenig  Werth. 
^  In  den  Formeln  für  E  nnd  T  ist  der  jedem  Zahlenfector  beixu- 
fttgeiide  Oo^ffioient  10~^  nnterdrftckt. 
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Der  TorsionscoöfficieDt  T,  welcher  allerdings  nicht  allein, 
aber  doch  in  hervorragender  Weise  die  Grösse  der  DriDung 
bestimmt,  wird  im  Allgemeinen 

T  =  19,666  -f  9,060  .  yl  +  22,984 .  y»  r\ 

-  16,920  [O'A  +/fn)  {Si<u,  -  ^ß,)  ~  /?,;',] 

Liegt  die  Längsrichtung  und  die  grössere  Querdimension 
in  der  krystallographischen  Symmetrieebene,  so  ist 

a  =r   «j  "  0,     «j  -    1,     ji^  =z^  y^  =0 

.also  falls  man 

•         T  =  19,666 +  5,746.  sin»  2  (/>  + 8,460.  sin  2  y  cos  2  r;. 

Hiemach  wird  T  nicht  geändert,  wenn  y  um  90®  wächst, 
es  ist  also  auch  fBr  -[-45®  und  — 45®  gleich  gross,  und  zwar 
gleich  25,411 .  KT**.  Dies  ist  ein  specieller  Fall  eines  ent- 
sprechenden allgemeinen  Satzes  über  die  ünveränderlichkeit 
von  T  bei  einer  Verschiebung  des  Prismas  um  90®  in  der 
Ebene  der  grösseren  Querdimension,  den  ich  in  einem  Zusatz 
2n  dieser  Abhandlung  beweisen  werde. 

Maxima  und  Minima  von  T  treten  ein  fftr 

<f  =-    3P3'  und  </  --    76*3' 
=  1210  3'  --    166^3^ 

ihre  Werthe  sind  respective 

T  =    27,662  .  10-»,        T  =  17,424  .  10"«. 

Liegt  die  Längsrichtung  und  die  kleinere  Querdimeiision 
in  der  Symmetrieebene,  so  ist: 

t(  -    «,  =:r  0,     «,  =  1,     ;*,  ^-  ;',  =  0, 

also  faUs  man  wieder  setzt: 

y  =  cos  </)  =^  —  /*„    /»  =r  giii«y.  ^  +  r/giit : 
T  =  19,665  +  9,060 .  sin«  y  —  8,460 .  sin2  (/. 

Hier  finden  sich  Maxima  und  Minima  für 

7  :-  30^55'        */  -   120^55'; 

ike  Weithe  sind: 

T  -    14,600 .  lO-*»        T  ^    33,791 .  10"«. 

Für  (^  =  +45®  folgt  T  =  15,735. 10"«,   ffir  y  =  —45®, 
T  =  32,655  .  IGT«. 

Endlich  ist  noch  von  Literesse  wegen  der  Beobachtungen 
diejenige  Orientirung .  bei  welcher  die  Längsaxe  in  die  Nor- 
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male  zur  Symmetrieebene  fällt,  d.  h.  a  =  1-,  also  o^  =  a, 
=  ^  =  y  =  0.  Hier  folgt,  wenn  man  den  Winkel  der  grös- 
seren Querdimension  mit  der  Z-Axe  durch  (p  bezeichnet,  also 
;'2  =  sin (f,  /?2  =  —  cos  (p  setzt: 

T  =  19,665  +  9,060 .  sin«  tp  —  8,460 .  sin  2  (f. 

Diese  Formel  ist  identisch  mit  der  letztvorhergehenden, 
in  Übereinstimmung  mit  dem  eben  citirten  aUgemeinen  Satz, 
dass  bei  Drehung  eines  Prismas  um  90®  um  die  kleinere  Quer- 
dimension sich  der  Drillungscoöfficient  nicht  ändert. 

Die  gefundenen  Werthe  der  Determinantenverhältnisse  Skk 
bestimmen  auch  nach  den  Formeln  (43) — (45)  die  Grösse^  der 
Deformation  eines  beliebig  gestalteten  Stückes  eines  Berg- 
krystalles  bei  allseitig  gleichem  Druck.    Man  hat  dann: 

worin 

Ao  =  2«,8  +  *8a         -^90  =^  *n  4"  *ii  4"  ^la 

die   Coefftcienten  der  Compression  parallel  und  normal  zur 
Hauptaxe  sind.    Der  Coöfftcient  der  cubischen  Compression  ist 
M  =  A,  +  2A^. 
Für  Bergkrystall  findet  sich: 

Ao  =  6,73.10-«    A^  =  9,62.10-«    M -- 25,97  .  10-« ; 

der  letztere  Werth  ist  etwa  ein  Zwanzigstel  des  für  Wasser 
gültigen.  Die  Winkeländerung  bei  allseitigem  Druck  hängt 
allein  ab  von  dem  Coefficienten 

^   =   *18  +  *8a         *ii         *n  j 

derselbe  hat  für  Bergkrystall  den  Werth: 

B  =  -  2,8ö6 .  10  «, 
übertrifft  also  den  für  Beryll  gültigen  Werth  um  das  Vier- 
fache, hat  überdies  das  entgegengesetzte  Vorzeichen,  was 
damit  zusammenhängt,  dass  hier  A^^  >  A^,  dort  A^  >  A^^  ist. 
Die  thermischen  linearen  Ausdehnungscoöfflcienten  für 
Bergkrystall  sind  nach  Fizeau: 

a^  =  0,781 .  10-*        a,  =-  1,419 . 1(^*. 
Setzt  man  sie  in  die  Gleichungen  (81)  ein,  so  erhält  man : 

781  -   -(7j.   2,972 +  5„.  9,705 
1419  =-       g,  .  11,105  ~  q^  .  1,486 

und  hieraus  folgt: 

q,  ^    124,8,        q,  -  143,9, 
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beide  Werthe,  welche,  wie  erwähnt,  die  Wärmeabstossung 
parallel  und  normal  zur  Hauptaxe  messen,  untereinander  wenig 
verschieden,  aber  die  für  Beryll  gefundenen  Zahlen  ausser- 
ordentlich überragend. 

Schliesslich  sind  noch  nach  den  Formeln  (76)  die  eigent- 
lichen Elasticitätsconstanten  Ckk  für  Bergkrystall  zu  berech- 
nen.    Die  Resultate  sind: 

Cj,  r--    8,682  .  10«  f„  =  0,709 .  10« 

c^  ^    10,745 .  10«  c„  --  1,438 .  10« 

c^,  ^     5,823  .  10«  c,^  --  1,715 .  10« 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Zahlen  wesentlich  un- 
sicherer sind,  als  die  für  die  Anwendung  zunächst  in  Betracht 
kommenden  Determinantenverhältnisse  Shk^  da  sie  gegen  Än- 
derungen der  direct  beobachteten  Grössen  sehr  empfindlich 
sind.  Sie  setzten,  wie  im  Eingang  erwähnt,  ein  Coordinaten- 
system  voraus,  dessen  Z-Axe  in  die  krystallographische  Haupt- 
axe, dessen  FZ-Ebene  normal  zu  einer  Fläche  -f-iZ  steht, 
so  dass  die  positive  Y-Axe  aus  derjenigen  Fläche  austritt, 
in  deren  einer  Ecke  auch  die  positive  JZ-Axe  den  Kiystall 
verlässt. 

An  die  PoisaoN'schen  Relationen 

c,,  ^-  c^4  c„  -     oCjj 

findet  sich  auch  nicht  einmal  eine  Annäherung ;  man  wird  also 
die  Molekflle  des  Bergkrystalls  mit  sehr  starker  Polarität  ver- 
sehen denken  müssen. 

Zusatz  I.  In  einer  mir  nach  Vollendung  der  Beobachtun- 
gen am  Beryll  zugegangenen  Abhandlung  von  Herrn  H.  Vater  * 
ist  das  Beobachtungsresultat  mitgetheilt,  dass  die  Zuwachse 
der  Biegungen  beim  Beryll  mit  wachsender  Belastung  sehr 
schnell  abnehmen.  Die  aus  einer  Belastung  mit  ca.  180  gr. 
nnd  durch  Zufftgung  von  resp.  ca.  60  und  noch  50  gr.  er- 
haltenen Werthe  sollten  abnehmen  wie  1000  :  774  :  688.  Ich 
hatte  bei  meinen  Beobachtungen  nichts  dergleichen  bemerkt, 
um  aber  ganz  sicher  zu  gehen,  ersuchte  ich  Herrn  Dr.  Hennig 
ein  Beryllstäbchen  noch  einmal  bei  einer  Belastung  von  30, 
60  und  90  gi\  zu  beobachten;  letztere  Belastung,  auf  ein 

>  Habilitationsschrift,  abgedruckt  in  diesem  Jahrbnch  1886. 
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dflimes  und  schmales  Stäbchen  ausgeübt,  dfirfte  eine  noch 
grössere  Spannung  hervorgerufen  haben,  als  Herr  Vater  sie 
angewandt  hat. 

Die  Resultate  waren  (Sicherheit  0,5  Theile): 
für  P  =    30  60  90  g 

1.  Lage  r,  =:  69,3        139,5        210,0 

2.  Lage  jy  =-  69,9        140,5        210,9 

Mittel  7=  69,6        140,0        210,4 
ri^  =  69,6  70,0  70,1 

Sie  zeigen  nichts  von  dem,  was  Herr  Vater  beobachtet 
hat,  und  es  ist  daher  die  Vermuthung  gestattet,  dass  die 
Sprünge  in  seinen  Präparaten,  welche  nach  seiner  Angabe 
bei  mehreren  mit  der  Zeit  wachsende  Biegungen  und  ein  vor- 
zeitiges Zerbrechen  veranlasst  haben,  auch  diese  Anomalie 
hervorgerufen  haben.  Wenn  diese  sich  nämlich  zufällig  in 
überwiegender  Zahl  auf  der  oberen  Fläche  des  Präparates 
gefunden  haben,  so  muss  die  Biegung  bei  kleinen  Belastungen 
offenbar  einen  kleineren  Widerstand  gefunden  haben  als  bei 
grösseren,  da  sich  dann  die  Öffiiungen  der  Spalten  beim  Biegen 
allmählich  schliessen.  Bei  dem  von  mir  benutzten  vorzüg- 
lichen Material  dürften  deraHige  Übelstände  nur  selten  stiitt- 
gefnnden  haben. 

Zusatz  n.  In  der  folgenden  Figurentafel  ist  ein  Theil 
der  für  Beryll  und  Bergkrystall  erhaltenen  Besultate  anschau- 
lich dargestellte 

Fig.  I  giebt  für  Beiyll  durch  die  mit  E  bezeichnete  Curve 
die  Abhängigkeit  des  Dehnungs-  oder  Biegungs-Coäfficienten 
von  der  Neigung  gegen  die  Krystallaxe  (Z).  Die  mit  Tj  und 
Tj  bezeichneten  Curven  stellen  die  Änderung  des  Drillungs- 
coäfiftcienten  dar,  wenn  man  entweder  die  grössere  oder  die 
kleinere  Querdimension  des  Prismas  senkrecht  zur  Krystallaxe 
belässt  und  die  Längsrichtung  in  einem  Hauptschnitte  dreht. 
Nach  dem  oben  erwähnten  Satz  giebt  dann  die  Curve  T^  zu- 
gleich die  Änderung,  welche  der  Drillungscoefficient  erleidet, 
wenn  man  die  Drehungsaxe  senkrecht  zur  Krystallaxe  wählt, 
aber  die  Lage  der  grösseren  Querdimension  durch  Drehen  des 


*  Die  dargestellten  Oorven  sind  nicht  sehr  genau  aasgefallen. 
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Prismas  um  die  Längsaxe  ändert.  Die  zur  Construction  be- 
nutzten Zahlwerthe  sind  auf  Seite  84  und  85  enthalten. 

Fig.  n  bezieht  sich  aut'  das  elastische  Verhalten  des 
Bergkrystalls ;  wegen  der  hier  viel  complicirteren  Verhält- 
nisse musste  die  Darstellung  noch  unvollständiger  ausfallen, 
als  f&r  Beryll.  Die  Curven  E^  und  E^  geben  den  Verlauf 
der  Dehnungscoöfficienten  in  der  krystallographischen  Sym- 
metrieebene und  dem  dazu  normalen  Hauptschnitt  (der  YZ- 
und  X?-Ebene).  In  letzterem  findet  sich  Symmetrie  in  Bezug 
auf  die  Krystallaxe,  im  ersteren  nicht.  Die  Curven  T^  und 
T,  geben  das  Verhalten  des  Drillungscoöfficienten  an,  wenn 
man  die  grössere  oder  kleinere  Querdimension  in  eine  Neben- 
axe  {X)  legt  und  die  Längsrichtung  durch  Drehung  um  die- 
selbe in  der  Symmetrieebene  verschiebt.  Die  Curve  T^  giebt 
dann  noch  zugleich  den  Verlauf  des  Drillungscoefiftcienten  für 
ein  mit  der  Längsrichtung  in  die  X-Axe  fallendes  Prisma, 
wenn  die  grössere  Querdimension  alle  möglichen  Lagen  an- 
nimmt; sie  zeigt  eine  ganz  unerwartet  grosse  Veränderlich- 
keit von  T  mit  der  Orientirung. 

Die  zur  Construction  benutzten  Zahlen  finden  sich  Seite  120 
bis  122. 

Die  Figur  für  Beryll  ist  im  doppelten  Maassstab  gezeich- 
net wie  die  für  Bergkrystall. 

Da  die  Biegungen  (oder  Dehnungen)  und  Drillungen  mit 
den  Coöflfidenten  E  und  T  proportional  sind,  so  geben  die 
mitgetheilten  Curven  auch  direct  Aufschluss  über  das  Ver- 
halten dieser  Grössen. 
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Ueber  den  Meteorit  von  Karang-Modjo  oder 
Magetan  auf  Java. 


Von 

J.  Bosscha  Jon.  in  Breda. 
Mit  Tafel  ma— V. 


Das  Leidener  Museum  besitzt  einen  schönen  Meteoriten, 
welcher  in  der  Sammlung  als  Meteorit  von  Magetan  bezeichnet 
ist.  Hr.  Martin  veranlasste  mich,  ihn  näher  zu  untersuchen 
und  tibergab  mir  dazu  ein  Stück  von  30,95  gr. ,  gleichzeitig 
einen  Gypsabguss  sowie  auch  einige  Zeichnungen,  von  Hm. 
Wendel  verfertigt,  welche  sehr  genau  das  Äussere  des  Me- 
teoriten darstellen. 

Der  Meteorit  ist  am  3.  October  1883  bei  Karang-Modjo 
im  District  Kernten,  im  Kreise  Magetan,  Besidenz  Madiun 
auf  der  Insel  Java  gefallen;  an  demselben  Tage  fiel  in  der- 
selben Besidenz  der  Meteorit .  von  Ngawi^;  es  ist.  also  sehr 
wahrscheinlich,  dass  beide  zu  demselben  Fall  gehören.  Der 
Meteorit  von  Karang-Modjo  gleicht  demjenigen  von  Ngawi, 
welcher  sich  ebenfalls  im  Besitz  des  Leidener  Museums  befin- 
det, auf  das  genaueste  in  allen  Eigenschaften.  Der  Stein  wog 
1191.1  gr.  Die  in  zwei  Drittel  natürlicher  Grösse  ausgeführten 
Zeichnungen  von  Wendel  findet  man  auf  Taf.  III  a. 

Durch  Wiegen  unter  Wasser  wurde  als  specifisches 
Gewicht  gefunden  3,34.  Ich  beobachtete  dabei  ebenso  wie 
Hr.  LoRENTz*,    dass  der  Meteorit   sehr   porös   ist  und  viel 

*  Vgl.  E.  H.  VON  Baükhauer  :  Sur  la  M^töorite  de  Ngawi  toinb6e  etc. 
(Archives  N6erland.  XIX,  177.) 

*  Archives  N6erl.  1.  c. 
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Wasser  aufnimmt.  Beim  Eintauchen  in  Wasser  wird  viel 
Luft  ausgetrieben.  Das  spec.  Gew.  des  Meteoriten  von  Ngawi 
ist  nach  Hm.  Lorentz  3.11,  in  Bezug  auf  das  Gesammt- 
volumen  3.45,  nachdem  man  mittelst  der  Luftpumpe  die  Luft 
grösstentheils  beseitigt  hatte,  v.  Baumhauer  fand  als  spec. 
Gew.  der  pulverisirten  Masse  3.561.  Die  Diflferenzen  dieser 
ZiflFem  unter  sich  und  mit  den  meinigen  erklären  sich  aus 
den  verschiedenen  Methoden,  die  angewendet  sind.  Ich  zweifle 
nicht,  dass  ich  mittelst  der  Luftpumpe  ein  grösseres  Volumen 
Luft  hätte  austreiben  können. 

Die  lithographische  Tafel  in  v.  Baümhauer's  Arbeit,  aui* 
der  ein  Durchschnitt  des  Meteoriten  von  Ngawi  dargestellt 
ist,  zeigt,  dass  auch  die  makroskopische  Structur  durchaus  der- 
jenigen des  Meteoriten  von  Karang-Modjo  ähnlich  ist.  Aut 
dem  Bruch  sieht  man,  dass  auch  die  meisten  Chondren  mit 
durchgebrochen  sind,  ausser  einigen  ganz  schwarzen,  die  un- 
versehrt geblieben  sind.  Deshalb  glaube  ich,  dass  die  Be- 
nennung Kügelchenchondrit,  Omansit,  unter  welche  Abtheilung 
ihn  Brezina^  allerdings  mit  einem  Fragezeichen  stellt,  da  er 
den  Stein  nur  aus  v.  Baümhauer's  Beschreibung  kennt,  nicht 
zutreffend  ist.  Es  wäre  vielleicht  besser,  ihn  einfach  Kügelchen- 
chondrit oder  intermediären  Chondrit  zu  nennen. 

Ich  habe  es  mcht  fiir  nothwendig  gehalten,  alle  Analysen 
nochmals  zu  machen,  nachdem  ich  ftr  Schwefel,  Eisen  und 
Nickel  Resultate  erhalten  hatte,  die  mit  v.  Baümhauer's 
Ziffern  ziemlich  genau  iibereinstimmen;  vielmehr  war  es  meine 
Absicht,  diesen  Meteorit  mikroskopisch  und  mikrochemisch 
näher  zu  untersuchen. 

Es  ist  mir  gelungen,  von  diesem  sehr  schwierig  zu  schlei- 
fenden Material*  mehrere  Dttnnschliffe  herzustellen. 

Da  die  dabei  gemachten  Erfahrungen  auch  Anderen  von 
Nutzen  sein  können  und  mich  zu  Beobachtungen  veranlasst 
haben,  die  mir  wichtig  scheinen,  werde  ich  die  angewendete 
Methode  beschreiben.    Man  beginnt  damit,  eine  dünne  Platte 

*  A.  Brezina:  Die  Meteoriten-Sammlung  des  k.  k.  mineralogischen 
Hofkabinetes  in  Wien  am  1.  Mai  1885.  (Jahrb.  geol.  Reichsanst.  1885, 
3Ö,  151.) 

«  Arch.  N^erl.  XIX,  81  n.  82. 
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aus  den)  Meteorit  herauszusägen  und  schleift  diese  mittelst 
feinsten  Schmirgels   und  Wasser  oder  Petroleum  auf  einer 
Spiegelglasplatte.    Einige  Theile  werden   dabei  schon  mehr 
oder  weniger  polirt,  hauptsächlich:  Nickeleisen,  die  Chondren, 
welche  theilweise  aus  Glas  bestehen,  Enstatit  und  Olivin. 
Einige  weisse  Chondren,  sowie  die  Grundmasse  bleiben  matt. 
Nachdem  man  nun  mit  sehr  feinem  Schmirgel  eine  Seite 
angeschliffen  hat,  bedeckt  man  das  Präparat  mit  einem  Deck- 
glase und  lässt  eine  Lösung  von  Ganadabalsam  in  Chloroform 
zwischen  Präparat  und  Deckglas  von  einer  Seite  capUlar  auf- 
saugen.  Das  Unangenehme  dabei  ist,  dass  man  das  Präparat 
so  lange  liegen  lassen  muss,  ohne  es  zu  berühren,   bis  der 
('anadabalsam  genügend  erhärtet  ist.  Die  beste,  von  Pbarcky 
angegebene  Methode^  jedoch  besteht  darin,  dass  man  vor  dem 
AnscUeifender  zweiten  Seite  einen  ziemlich  harten  und  zähen 
Körper  in  alle  Zwischenräume  aufsaugen  lässt.    Für  meinen 
speciellen  Zweck  habe  ich  dieselbe  noch  etwas  vereinfacht. 
Pearcey  bereitet  erst  eine  Lösung  von  Copalgummi  in  Äther. 
Zu  diesem  Zwecke  lässt  er  8  Theile  Gummi  mit  20  Theile  reinem 
Äther   digeriren    unter    öfterem    heftigem  Umschütteln  mit 
einigen  Granaten,  um  die  schleimige,  unlösliche  Masse  zu  ver- 
theilen.    Nachdem  diese  sich  abgesetzt  hat,  wird  die  klare 
Lösung  auf  die  zu  präparirende  Platte  aufgetragen  und  durch 
Erhitzen  der  Äther  ausgetrieben.    Ich  ziehe  vor,  den  Copal- 
gummi ohne  weiteres  zu  benutzen.    Hierzu  wird  die  Platte 
mit  der  angeschliffenen  Seite  nach  oben   in  einen  auf  un- 
gefllhr  125^  erhitzten  Trockenschrank  gelegt  und  mit  kleinen 
Stückchen  Copalgummi,  welche  man  von  der  äusseren  gewöhn- 
lich gelblichen  Rinde  gereinigt  hat,  bedeckt.  Bei  dieser  Tempe- 
ratur schmilzt  der  Copalgummi  und  füllt  alle  Risse  aus.   Vor 
dem  vollständigen  Erkalten  nimmt  man  mit  einem  Messer  den 
zurückgebliebenen  Copalgummi  grösstentheüs  fort  und  reinigt 
schliesslich  das  Präparat  mit  einem  Schwämmchen,  welches 
man  mit  ein   wenig  Äther   befeuchtet  hat.     Das  so  vorbe- 
reitete Präparat  wird  darauf  auf  ein  reines  Objectglas  durch 
Canadabalsam  festgekittet  und  dünn  geschliffen.    Durch  auf- 
geklebte  Stückchen  Deckglas   schützt   man   die  Ecken   des 

»  F.  G.  Pearcey:   Proc.  Roy.  Soc.  Edinburg  1886,   Vin,   296—300 
(Jouni.  Roy.  Microscop.  Soc.  Ser.  II,  Vol.  VI,  160.) 
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Glases.  Nachdem  man  das  Präparat  dann  gereinigt  hat,  kann 
man  einen  Tropfen  ziemlich  dicken  Canadabalsams  auftragen 
nnd  ein  Deckglas  aufdrücken,  ohne  befürchten  zu  müssen, 
das  Präparat  zu  verlierend 

Hr.  Behrens  war  so  freundlich  einige  der  interessantesten 
Theile  zu  photographiren.  Taf.  IV  und  V  sind  Lichtdrucke 
nach  diesen  Photographien.  Taf.  IV  Fig.  4  zeigt  sehr  gut  die 
allgemeine  Structur  des  Meteoriten. 

Der  grösste  Theil  besteht  aus  mehr  oder  weniger  runden 
Olivin-  und  Enstatit-Chondren.  Dazwischen  bemerkt  man 
eckige  Stücke  derselben  Mineralien  und  auch,  obschon  selten, 
Krystalle,  die  ihre  scharfen  Umrisse  behalten  haben.  Bis- 
weilen sind  sie  ganz  geblieben,  soweit  man  nach  dem  Durch- 
schnitt urtheilen  kann  (Taf.  IV  Fig.  2;  Taf.  V  Fig.  7);  bis- 
weilen sind  es  auch  nur  Bruchstücke,  wie  der  zerbrochene 
Olivinkrystall  Taf.  V  Fig.  5.  Ausser  diesen  durchscheinenden 
Mineralien  beobachtet  man  bei  auffallendem  Lichte  noch  ge- 
rundete und  scharfeckige  Stückchen  Troilit  und  Nickeleisen. 

Die  Grundmasse  ist  schwarz  und  undurchsichtig,  aber  in 
ihr  steckt  eine  so  grosse  Zahl  von  Krystallsplittem,  dass  das 
Ganze  hierdurch  eine  graue  Farbe  bekommen  hat.  Nur  die 
grössten  Splitter  durchsetzen  die  ganze  Dicke  des  Präpa^ 
rates  und  an  ihrer  Doppelbrechung  erkennt  man  ihre  krystal- 
Imische  Beschaffenheit.  Die  kleineren  Splitter  lassen  sich 
nur  bei  starker  Vergrösserung  und  auffallendem  Lichte  wahr- 
nehmen. Es  scheint,  dass  v.  Baümhauer  die  schwarze  Grund- 
masse als  Schwefeleisen  betrachtet.  Obgleich  dieselbe  unter 
dem  Mikroskop  viel  mehr  als  5.71®/^,  wie  es  die  Analyse 
verlangt,  zu  bilden  scheint,  könnte  man  beim  Schätzen  einen 
Fehler  machen  wegen  der  Undurchsichtigkeit  des  Troilites. 
Da  aber  Tsghebhak  eine  ähnliche  Masse  als  glasartig  be- 
schrieben hat,  schien  es  mir  nöthig,  dieses  näher  zu  unter- 
suchen.   Unglücklicher  Weise  ist  die  mikroskopische  ünter- 

'  Diese  Methode  eignet  sich  auch  für  Präparate  von  pulyerförmigeu 
Materialien,  wie  voUcanische  Asche.  Man  braucht  diese  nur  in  geschmol- 
zenem Copalgnmmi  einzurühren  und  abkühlen  zu  lassen.  Sobald  die  Masse 
zähe  wird,  gibt  man  ihr  eine  geeignete  Form,  indem  man  sie  zu  einer 
Kugel  formt,  die  man  flachdrückt.  Ist  diese  vollständig  hart,  so  schleift 
man  wie  gewöhnlich. 

K.  Jahrbach  f  Mineralogie  etc.  BeUaeeband  Y.  9 
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suchong  der  Grundmasse  eine  der  schwierigsten,  da  man  das 
Präparat  nicht  genügend  dünn  machen  kann,  um  bei  durch- 
faUendem  Lichte  zu  arbeiten  und  die  geringe  Focaldistanz 
der  Objective  eine  starke  Vergrösserung  bei  auffallendem 
Lichte  nicht  zulässt.  An  den  allerdünnsten  Stellen,  an  denen 
die  Grundmasse  keilförmig  über  einem  Krystall  liegt,  gleicht 
sie  zerrissenen  Stücken  einer  schwarzen  Masse  und  erinnert 
an  die  Eisenoxydeinschlüsse  gewisser  Quarzvarietäten.  Um  zu 
untersuchen,  ob  diese  Masse  Troilit  oder  Nickeleisen  ist,  habe 
ich  folgenden  Versuch  angestellt. 

Eine  Lösung  von  Brom  in  Wasser,  der  man  ein  wenig 
Natriumcarbonat  hinzugefügt  hat,  um  zu  verhüten,  dass  sich 
Bromwasserstoff  bilde,  löst  schnell,  selbst  wenn  kalt  ange- 
wendet. Eisen,  sowie  Schwefeleisen,  aber  zersetzt  selbst  sehr 
basische  Silikate  nicht.  Olivin,  mehrere  Stunden  mit  dieser 
Flüssigkeit  digerirt,  hatte  nicht  das  Geringste  an  Gewicht 
verloren.  Als  eine  dünne  Platte  des  Meteoriten  mit  der  Brom- 
lösung bedeckt  wurde,  entfärbte  sie  sich  bald  in  Folge  der 
Einwirkung  des  Eisens  und  des  Schwefeleisens,  die  sich  auf- 
lösen. Wenn  man  zu  viel  Natriumcarbonat  zugesetzt  hat, 
bleibt  hierbei  ein  basisches  Eisenoxydsalz  zurück,  welches 
man  durch  eine  mit  Natriumcarbonat  neutralisüte  Lösung  von 
Eisenchlorid  entfernen  kann,  am  besten  bei  ca.  30®.  Auch 
diese  Lösung  ist  ohne  Einwirkung  auf  Olivin.  Man  kann 
auch  sehr  gut  beide  Lösungen  gleichzeitig  anwenden.  Nach- 
dem man  einige  Male  neue  Lösung  aufgetragen  hat,  ent- 
färbt letztere  sich  nicht  mehr,  allein  der  Dünnschliff  hat 
Löcher  bekommen,  dort,  wo  Eisen  und  Troilit  gewesen  sind 
und  wo  die  anderen  Mineralien  sich  vom  Canadabalsam  ab- 
gelöst haben.  Letzterer  wird  vom  Brom  etwas  verändert. 
Die  übrigen  Gemengtheile  des  Meteoriten  sind  aber  unver- 
ändert geblieben.  Die  schwarze  Masse  kann  also  weder  Troilit 
noch  Eisen  sein. 

Troilit  habe  ich  nur  in  gerundeten  und  scharfeckigen 
Eömem  angetroffen,  welche  von  der  Grundmasse  scharf  ab- 
gegrenzt waren  und  im  auffallenden  Lichte  an  ihrem  metal- 
lischen Glänze  zu  erkennen  waren.  Durch  die  Bronzefarbe 
und  die  eigenthümUche  Structur  lassen  sie  sich  sehr  gut  vom 
Nickeleisen  unterscheiden.    Troilit  sieht  genau  so  aus,   wie 
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das  gewöhnliche  geschmolzene  Schwefeleisen,  wenn  man  es 
angeschliffen  hat.  In  einem  meiner  Präparate  fand  ich  ein 
rechteckiges  Stückchen  Troilit  von  1.0  bei  0.9  mm.  Kanten- 
länge.  Als  Einschluss  in  anderen  Mineralien  oder  in  Chöndren 
habe  ich  ihn  nicht  angetroffen. 

Nickeleisen  ist  weisser  als  Troilit,  hat  eine  viel 
feinere  Structur  und  enthält  oft  zahlreiche  schwarze  Ein- 
schlüsse, vielleicht  Glas.  Man  findet  es  durch  die  ganze 
Masse  des  Meteoriten  eingesprengt,  bisweilen  in  abgerundeten, 
oft  aber  in  scharfeckigen  Stückchen.  In  Gestalt  kugelförmiger 
Einschlüsse  kommt  es  in  den  porphyrischen,  besonders  aber 
in  den  Olivin-Chondren  vor,  auch  umhüllt  es  oft  die  Enstatit- 
und  Olivin-Chondren. 

Das  Glas  ist  nur  an  den  allerdünnsten  Stellen  dunkel- 
braun durchsichtig.  Es  findet  sich  hauptsächlich  in  der  Rinde 
und  bildet  die  Grundmasse  der  porphyrischen  Chöndren.  Oft 
umschliesst  es  Olivinchondren  und  findet  sich  alsdann  in  zahl- 
reichen Einschlüssen,  hauptsächlich  in  den  äusseren  Theilen, 
auch  füllt  es  oft  die  Risse  im  Olivin  (Taf.  IV  Fig.  8).  Im 
OUvin  trifft  man  auch  noch  farblose  Glaseinschlüsse  (vergl. 
S.  132). 

Die  porphyrischen  Chöndren  sind  recht  verschieden. 
Sie  bestehen  aus  eckigen  Stücken  jener  Mineralien,  die  den 
Meteoriten  zusammensetzen,  in  einer  schwarzen  Grundmasse. 
Bisweilen  herrscht  die  Grundmasse  vor,  bisweUen  findet  man 
sie  nur  in  dünnen  Häutchen,  welche  die  anderen  Gemeng- 
theUe  verkitten.  Eine  wichtige  Thatsache  ist  die  verschiedene 
Beschaffenheit  des  Eisens  in  verschiedenen  Chöndren.  Man 
findet  es  in  zwei  Formen:  in  scharfeckigen  Stücken,  welche 
ohne  Zweifel  als  solche  in  die  geschmolzene  Masse  gelangt 
sind,  und  als  eine  Masse,  welche  die  Zwischenräume  der  anderen 
Mineralien  ausfällt  und  um  diese  Form  anzunehmen,  noth- 
wendig  geschmolzen  gewesen  sein  muss.  Daraus  folgt,  dass  die 
umstände,  hauptsächlich  die  Temperatur,  unter  denen  diese 
Chöndren  entstanden  sind,  verschiedene  gewesen  sind,  d.  h. 
dass  der  Meteorit  von  Magetan  nicht  aus  einem  einzigen 
Gusse  entstanden  ist,  sondern  dass  die  Chöndren  einzeln  und 
entfernt  von  einander  gebildet  sind. 

Der  Oliv  in  stellt  oft  für  sich  allem  Chöndren  dar.  Nur 

9» 
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selten  fehlt  er  in  den  Chondren  vollständig;  meistens  begegnet 
man  ihm  in  scharfeckigen  oder  gemndeten  Einschlüssen  oder 
zwischen  Enstatitkrystallen.  Ein  grosser  Theil  des  Mineral- 
staubes in  der  Grundmasse  besteht  aus  Olivin.  Wie  bemerkt, 
findet  man  ihn  hier  auch  in  ganzen  Krystallen.  Die  geschich- 
teten Einschlüsse,  welche  so  oft  in  meteorischen  Olivinen  be- 
obachtet wurden,  sind  auch  in  diesem  Meteoriten  nicht  selten: 
ich  habe  sogar  zwei  Arten  geftmden.  Die  erste  (Taf.  V 
Fig.  7)  besteht  aus  einer  undurchsichtigen  Substanz,  welche 
sich  bei  auffallendem  Lichte  weiss  aus  der  übrigen  Masse 
hervorhebt.  Stellt  man  zwischen  gekreuzten  Nicols  den  Olivin- 
kry stall  auf  dunkel  ein,  so  leuchten  die  Umrisse  des  Ein- 
schlusses schwach  hervor,  was  vielleicht  durch  innere  Span- 
nungen verursacht  wird.  Die  geschichteten  Bänder  sind  mit 
einer  der  Elasticitätsaxen  im  Olivin  parallel.  Die  zweite 
Art  kann  man  erst  mittelst  stärkerer  Vergrösserung  wahr- 
nehmen. Bei  geringer  Vergrösserung  sieht  man  nur  einen 
dunkelbläulichen  Fleck.  Bei  starker  Vergrösserung  wird  die 
Structur  deutlich  sichtbar  (Taf.  IV  Fig.  1).  Die  Substanz 
dieses  Einschlusses  habe  ich  nicht  bestimmen  können;  viel- 
leicht ist  es  Glas  ^  Ausserdem  findet  man  noch  farblose  Ein- 
schlüsse, die  oft  eine  rechteckige  Form  annehmen.  Sie  be- 
sitzen eine  unbewegliche  Libelle  und  bisweilen  gleichzeitig 
ein  schwarzes  Kügelchen,  dessen  relative  Grösse  in  den  ver- 
schiedenen Einschlüssen  sehr  verschieden  ist  (Taf.  IV  Fig.  2). 
Dieselbe  Erscheinung  ist  neuerdings  schon  von  Hm.  H.  Reüsch 
beschrieben*,  er  hat  einen  rechteckigen  Einschluss  abgebildet. 
Ich  habe  aber  den  in  dem  Meteoriten  von  Karang-Modjo 
häufigeren  Fall  eines  unregelmässigen  gewählt. 

Enstatit  und  Bronzit  bilden  Chondren.  Bisweilen 
sind  die  Krystalle  ziemlich  gross  und  liegen  unregelmässig 
durch  einander,  bisweilen  sind  sie  lang  und   dünn   und  zu 


*  An  einer  anderen  SteUe  habe  ich  gezeigt,  wie  Einschlüsse  durch 
wiederholte  Temperatorverändernngen  eine  Form  annehmen  können,  welche 
mit  der  äusseren  Form  des  KrystaUes,  in  welchem  sie  voriLommen,  in  Zu- 
sammenhang steht.  (Sur  les  inclosions  de  certains  qnartz  des  porphyres. 
Ann.  de  Tfec.  polytechn.  de  Delft.  1885,  I,  170.) 

•  H.  Keusch,  Über  den  Tysnesmeteorit  und  drei  andere  in  Skandinavien 
niedergefallene  Meteorsteine.    (Dies.  Jahrb.  Beil.-B.  IV,  481,  Taf.  XI.) 
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fächerförmigen  Bändeln  vereinigt.  Einmal  beobachtete  ich 
ein  Chondmm,  welches  ans  einem  Krystalliten  dieses  Minerals 
bestand,  ein  Fall,  der,  so  weit  mir  bekannt,  noch  nicht  be- 
schrieben ist  (Taf.  IV  Fig.  3).  Der  grösste  Theil  des  Chon- 
dmms  besteht  ans  dem  Krystalliten,  welcher  besonders  auf 
der  rechten  Seite  der  Figur  gut  ausgebildet  ist  und  der  Form 
nach  mit  den  Magneteisenkrystalliten  aus  gewissen  Basalten 
und  eisenreichen  Schlacken  Ähnlichkeit  hat.  An  der  linken 
Seite  der  Figur  bemerkt  man  einen  kleinen  Theil  von  ab- 
weichender Structur,  der  aUe  Eigenschaften  des  Olivins  be- 
sitzt ;  am  besten  nimmt  man  ihn  im  polarisirten  Lichte  wahr, 
wo  seine  lebhaften  Farben  sich  scharf  abgrenzen  gegen  den 
blassen  Schein  des  Enstatitkrystallites.  Zwischen  gekreuzten 
Nicols  ist  letzterer  dunkel,  sobald  die  Nicolhauptschnitte  mit 
den  in  der  Figur  sichtbaren  Wachsthumsrichtungen  zusammen- 
fallen. Die  schwarze  Masse,  welche  das  Ganze  umgiebt,  be- 
steht hauptsächlich  aus  Nickeleisen;  sparsam  ist  schwarzes 
Glas,  welches  in  äusserst  dünnen  Lamellen  in  den  Krystallit 
eindringt  und  ihn  bräunlich  gelb  färbt.  Man  nimmt  oft  an, 
dass  dergleichen  Krystalliten  durch  schnelles  Krystallisiren 
entstehen.  Doch  kann  auch  das  Lösungsmittel  die  Ursache 
sein  ^  Ein  Chondmm,  wie  das  hier  beschriebene,  ist  auch  ein 
Beweis  gegen  die  Entstehung  durch  Abreibung. 

Taf.  IV  Fig.  4  stellt  eine  Erscheinung  dar,  welche  in 
meinen  Präparaten  nicht  selten  ist,  obgleich  sie  sich  nicht 
immer  so  schön  zeigt.  Es  ist  ein  Chondrum,  welches  zu 
gleicher  Zeit  an  zwei  Stellen  zu  krystallisiren  begonnen  hat, 
und  in  welchem  sich  die  beiden  Krystallbündel  durchkreuzen. 
Dasselbe  Chondrum  zeigt  auch  die  schon  oft  beobachtete  Er- 
scheinung, dass  ein  fremder  Körper,  häufig  selbst  ein  Chon- 
drum, in  ein  anderes  Chondrum  eindringt.  Hier  ist  es  ein 
gebrochenes,  wenig  durchscheinendes  Chondrum  mit  einem 
runden  schwarzen  Einschluss,  welchen  man  unten  rechts  in 
der  Figur  sieht.  Beide  Beobachtungen  machen  die  Annahme 
unmöglich,   dass  solche  Chondren  zu  vergleichen  wären  mit 


^  So  krystallisirt  Chlorammoninm  aus  der  Lösang  in  Wasser  immer 
in  KrystaUiten.  Ich  habe  beobachtet,  dass  Bleinitrat  sich  ähnlich  verhält, 
wenn  man  der  warmen  Losung  so  yiei  Aicohol  zusetzt,  dass  ein  Prädpitat 
zu  entstehen  beginnt. 
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Sphärolithen  oder  Vogelsang's  Belouosphäriten,  wie  man  sie 
in  natürlichen  und  künstlichen  Gläsern,  Obsidian  und  entglas- 
ten Resten  aus  Glasschmelztiegeln,  sowie  auch  in  dem  be- 
kannten Kugeldiorit  aus  Corsica  findet.  Auf  diese  Weise 
würde  man  nur  das  Entstehen  gewisser  Chondren,  nämlich  der 
radialstrahligen,  erklären  können.  Bei  den  monosomatischen 
Olivinchondren  würde  diese  Erkläning  nicht  zutreffen,  noch 
weniger  bei  den  porphyrischen  Chondren.  Mau  müsste  sich  also 
Körper,  die  wenigstens  äusserlich  so  viel  Ähnlichkeit  mit  ein- 
ander haben,  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  entstanden  denken. 
Der  Enstatit  ist  reich  an  merkwürdigen  Formen,  welche 
einiges  Licht  in  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Chondren 
bringen  können.  Ein  schönes  Beispiel  ist  in  Taf.  V  Fig.  6 
dargestellt.  Der  Schnitt  ist  genau  durch  das  Centrum  ge- 
gangen, welches  aus  einer  kleinen  gerundeten  Enstatitmasse 
besteht  und  wie  ein  kleines,  in  das  grössere  eingesunkenes 
Chondrum  aussieht.  Es  hat  allen  Anschein,  als  ob  das  grös- 
sere Chondrum  ein  in  Überschmelzung  befindlicher  Tropfen 
gewesen  wäre  und  als  ob  das  kleinere,  schon  fest  beim  Be- 
rühren in  dem  grösseren  ein  schnelles  Krystallisiren  veranlasst 
habe.  Hr.  Tschermak  ^  hat  ein  Zwillingschondrum  abgebildet, 
welches  mir  auf  dieselbe  Weise  entstanden  zu  sein  scheint. 
Hier  sind  es  zwei  Olivinchondren,  die  sich  nur  eben  berühren; 
beide  zusammen  sind  monosomatisch.  Vielleicht  könnte  Fig.  3 
Taf.  XV  a.  a.  0.  auf  dieselbe  Weise  gedeutet  werden.  Das 
feste  Chondrum  ist  hier  aber  ganz  in  die  Masse  des  flüssigen 
eingedrungen,  welches  von  da  aus  krystaUisirt  ist.  Auch  er- 
scheint es  mir  wahrscheinlich,  dass  der  ziemlich  allgemeine 
Fall,  wo  ein  Chondrum  eine  anders  gefärbte  oder  anders  zu- 
sammengesetzte Hülle  hat  *,  ebenfalls  aus  dem  Zusammentref- 
fen von  einem  festen  mit  einem  flüssigen  Chondrum  erklärt 
werden  muss.  Ein  ähnlicher  Fall  ist  die  Erscheinung,  dass 
zwei  Chondren  sich  durchsetzen'. 


*  G.  Tschebmak:  Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Meteoriten. 
Stuttgart  1884,  Taf.  IX,  Fig.  4. 

«  Vgl.  Tschermak  a.  a.  0.  Taf.  XI,  Fig.  1-3;  Taf  XIX,  Fig.  3 
und  Taf  VI,  Fig.  5  dieser  Abhandlang. 

«  Vgl.  Kbnngott:  Sitzungsber.  Wien.  Akad.  1869,  60  (2);  femer  die 
auf  Taf  V,  Fig.  4  abgebildeten  Chondren,  und  Tschermak:  Taf.  XIX, 
Fig.  1,  2. 
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Die  hier  beschriebenen  Erscheinungen  weisen  meines  Er- 
achtens  die  Richtung  an,  in  welcher  eine  Lösung  der  Frage 
nach  der  Entstehungsweise  der  Meteoriten  zu  suchen  ist.  Die 
mikroskopischen  Untersuchungen  haben  den  Beweis  geliefert, 
dass  diese  Himmelskörper  aus  einem  Agglomerat  von  kosmi- 
schen Substanzen  bestehen,  die  bei  ihrem  Zusammentreffen 
veiidttet  worden  sind.  In  Übereinstimmung  damit  nimmt  auch 
Hr.  Brezina  als  die  wahrscheinlichste  Hypothese  diejenige  an, 
welche  schon  durch  Chladni  aufgestellt  und  später  durch 
V.  Hoff  ausgearbeitet  wurde.  Nachdem  er  die  Schwierigkeiten 
hervorgehoben  hat,  welche  gegen  andere  Hypothesen  spre- 
chen, fährt  er  fort  (S.  170) :  „Alle  diese  Schwierigkeiten  fallen 
hini^eg  durch  Annahme  eines  Bildungsvorganges,  welcher  mir 
seit  langer  Zeit  als  der  richtige  erschienen  ist,  der  mii*  durch 
jede  neu  hinzu  kommende  Thatsache  von  Neuem  wahrschein- 
Ikher  gemacht  wird ;  dieser  Vorgang  wurde  vor  67  Jahren  von 
dem  genialen  Begründer  unserer  Meteoritenkunde,  Chladni, 
als  der  ihm  am  wahrscheinlichsten  erscheinende  bezeichnet  und 
Vim  V.  Hoff  i.  J.  1835  weiter  ausgeflihrt.  Nach  dieser  Hypo- 
these langen  die  Meteoriten  in  Form  lockerer,  staubartiger 
oder  gasförmiger  Zusammenballungen  an  der  Grenze  unserer 
Atmosphäre  an;  durch  den  Widerstand  der  letzteren  verlieren 
sie  ihre  kosmische  Geschwindigkeit;  es  entsteht  eine  Ex- 
plosion (wohl  in  Folge  des  Eindringens  der  Luft  in  den  hinter 
dem  Ballen  befindlichen  leeren  Raum),  und  durch  die  gewalt- 
same Zusammenpressung  des  anlangenden  kosmischen  Körpers 
wird  er  zu  einem  festen  Körper  comprimirt.  Die  Hauptstütze 
dieser  Ansicht  besteht  derzeit  allerdings  in  der  nachgewiese- 
nen Unzulänglichkeit  aller  anderen  bisher  vorgebrachten  Hy- 
pothesen, nax^hdem  uns  noch  die  Anhaltspunkte  fehlen,  um 
über  die  physikalischen  Vorgänge  zu  urtheilen,  welche  bei 
dem  Anlangen  einer  Wolke  kosmischen  Staubes  oder  Gemisches 
von  Gasen,  flüssiger  und  fester  Theilchen  Platz  greifen  kön- 
nen; es  ist  jedoch  ganz  gut  denkbar,  dass  der  ungeheure^ 
allseitige  Druck  im  Momente  der  Explosion  das  Eintreten 
solcher  Wirkungen  verhindert,  welche  andernfalls  aus  der 
Erhitzung  bei  der  Compression  folgern  würden,  also  insbe- 
sondere das  Verflüchtigen  leicht  flüchtiger  Verbindungen,  wie 
sie  in  den  kohligen  Meteoriten  gefunden  werden." 
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Es  scheint  mir,  dass  Chladni's  Hypothese,  welche  in  Hrn. 
Bbezina  einen  neuen  Yertheidiger  gefunden  hat,  zu  nicht 
weniger  grossen  Schwierigkeiten  Veranlassung  gibt  wie  die 
anderen  bis  jetzt  vertheidigten  Theorien.  Es  ist  zwar  richtig, 
dass  man  sich  nicht  genaue  Eechenschaft  geben  kann  von 
dem,  was  geschehen  würde,  wenn  eine  Wolke  kosmischen 
Stanbes  in  unsere  Atmosphäre  eindränge,  aber  dabei  gibt  es 
doch  wohl  Punkte,  über  welche  nicht  der  geringste  Zweifel 
bestehen  kann.  So  ist  es  wohl  zweifellos,  dass  die  ganze 
Erscheinung,  welche  Hr.  Brezika  beschreibt,  sich  in  den 
höheren  Regionen  der  Atmosphäre,  wo  der  Luftdruck  noch 
yerhältnissmässig  gering  ist,  abspielen  muss.  So  werden  auch 
die  Theüe  der  Wolke,  welche  voran  gehen  und  die  zuerst 
einen  beträchtlichen  Widerstand  empfinden,  auch  zuerst  lang- 
samer gehen  und  die  anderen,  die  folgen,  sich  dadurch  nähern. 
Hierdurch  wird  wohl  eine  Aufstauung  "hervorgerufen  werden, 
aber  nur  in  der  Richtung  der  Bewegung ;  zugleich  folgt  aber 
hieraus,  dass  derjenige  Theil  der  Wolke,  welcher  in  dieser 
Richtung  die  grösste  Dichte  hat,  gerade  wegen  seiner  grösse- 
ren Masse  am  wenigsten  von  seiner  Geschwindigkeit  verlieren 
wird.  Bei  einer  kugelförmigen  Wolke  zum  Beispiel  würden 
die  äusseren  Theüe  eines  Durchschnitts  senkrecht  auf  der 
Bewegungsrichtung,  hinter  den  inneren  Theilen  zurück  bleiben 
und  der  Widerstand  der  Luft  würde  eine  Art.  Schale  erzeugen, 
ähnlich  einem  Kometenkopf.  Nur  in  der  Richtung  der  Be- 
wegung kann  der  Druck  beträchtlich  sein;  senkrecht  darauf 
kann  er  nie  den  Druck  der  umgebenden  Luft  übersteigen;  er 
ist  also  zu  schwach,  um  aus  einer  losen  Masse  einen  festen 
Körper  zu  machen.  Wahrscheinlich  daher  ruft  man  bei  dieser 
Hypothese  eine  Explosion  zu  Hilfe,  die  aber  nicht  weniger 
schwierig  zu  erklären  ist.  Erstens  ist  zu  bemerken,  dass 
auch  hier,  was  die  Heftigkeit  der  Wirkung  angeht,  der  Stoss, 
welcher  durch  die  Explosion  hervorgebracht  würde,  ungenü- 
gend wäre,  um  die  Verfestigung  der  Masse  hervorzubringen. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Wirkung  auf  die  Meteormasse 
nie  grösser  sein  kann,  als  diejenige  an  der  Stelle  hinter  dem 
Meteor  selbst,  dort  wo  die  Luft  den  leeren  Raum  ausfüllt. 
Was  aber  an  dieser  Stelle  geschieht,  könnte  man  künstlich 
nachahmen,  indem  man  einen  Haufen  eines  mehr  oder  weniger 
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gi*088kornigen  Mineralpulvers  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pampe bringt  und,  nachdem  man  die  Luft,  ausgepumpt 
hat,  die  Glocke  zerschlägt.  Die  Luft,  welche  plötzlich  ein- 
treten würde,  müsste  dann  durch  den  Stoss  die  verschie- 
denen Theilchen  des  Pulvers  fest  vereinigen.  Auch  ohne  die- 
^sen  Versuch  anzustellen,  kann  über  das  Besultat  wohl  kein 
Zweifel  sein.  Es  ist  aber  auch  nicht  einzusehen,  wie  der 
Stoss  den  Meteorit  erreichen  könnte,  ehe  der  bei  weitem 
grössere  Theil  der  Bewegungsenergie  in  Wärme  umgesetzt 
wÄre.  Ehe  die  Explosion,  wie  Hr.  Beezina  sie  nennt,  welche 
hinter  dem  Meteorit  stattfindet,  den  vorderen  und  seitlichen 
Theü  erreichen  könnte,  um  einen  „allseitigen  Druck**  auszu- 
üben, welcher  die  Masse  zusammenpressen  würde,  wäre  es 
durchaus  nothwendig,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Meteores 
geringer  wäre  als  diejenige,  mit  welcher  ein  Stoss  sich  in  der 
Luft  fortpflanzt.  Das  Meteor  muss  also  seine  Geschwindig- 
keit auf  ca.  340  m  in  der  Secunde  verringert  haben,  d.  h. 
auf  die  Geschwindigkeit  des  Schalles.  Ehe  es  aber  so  weit 
gekommen  ist,  wird  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  nur 
gering  sein  und  der  Widerstand  aufgewogen  werden  gegen  die 
Beschleunigung,  die  verursacht  wird  durch  die  Anziehung  der 
Erde.  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  leere  Eaum  hinter  dem 
Meteor  nach  und  nach  an  Volumen  abnimmt,  bis  er  ganz 
verschwunden  ist,  wobei  kein  Stoss  erfolgen  wird^    Eine 

^  Man  hat  oft  das  Eintreten  der  Luft  in  den  leeren  Raum  hinter 
den  Meteoriten  benutzt,  nm  sich  Rechenschaft  von  Erscheinungen  zu  geben, 
die  bei  Meteoriten  wahrgenommen  sind.  So  erklärt  Hr.  Tschermak  dar- 
aus den  Schall,  der  wie  ein  Kanonenschuss  klingt,  und  den  man  so  oft  bei 
dem  FaUe  von  Meteoriten  gehört  hat.  Nach  seiner  Aufhssung  ist  auf 
einem  gewissen  Punkte  die  Geschwindigkeit  des  Meteoriten  durch  den  Wi- 
derstand der  Luft  erschöpft.  „In  diesem  Augenblick  des  Stillstandes*^  fÜUt 
die  Luft  den  leeren  Raum  hinter  dem  Meteorit  aus  und  der  Stoss  wttrde 
den  kurzen  SchaU,  der  wie  ein  Kanonenschuss  klingt,  hervorbringen.  Nach 
meiner  Auffassung  werden  die  verschiedenen  Geräusche,  welche  man  bei  dem 
FaU  von  Meteoriten  hört,  folgenderweise  erklärt:  Die  Luft,  die  von  aUen 
Seiten  in  den  leeren  Raum  hinter  dem  Meteorit  stürzt,  bringt  einen  SchaU 
hervor  auf  dieselbe  Weise  wie  der  Donner,  dem  er  auch  im  Klange  gleicht. 
Letzteres  findet  man  auch  oft  in  den  Berichten  von  Meteoritenföllen  er- 
wähnt. Wenn  aber  während  eines  Theiles  der  Bahn  der  Abstand  zwischen 
dem  Meteoriten  und  dem  Zuschauer  jede  Secunde  340  m  geringer  wird, 
so  kommt  der  SchaU,  welcher  in  jedem  Punkte  dieser  Bahn  hervorgebracht 
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andere  Schwierigkeit  für  diese  Hypothese  bietet  die  Binde. 
Die  Art  des  Eindringens  der  glasigen  Masse  der  Rinde  in 
den  übrigen  Theil  des  Meteoriten,  selbst  in  die  Risse  der 
Mineralien  in  den  Chondren  liefert  den  Beweis,  dass  nur  die 
äusseren  Theile  des  Meteoriten  während  ihrer  Flucht  von  nur 
wenigen  Secunden  durch  unsere  Atmosphäre  geschmolzen  ge- 
wesen sind.  Diese  Rinde  hat  sich  erst  gebildet,  nachdem  der 
Meteorit  selbst  schon  fertig  war,  also  gemäss  vorliegender 
Hypothese,  nachdem  die  Geschwindigkeit  auf  340  m  in  der 
Secunde  herabgekommen  ist.  Aber  gerade  während  der  Ver- 
minderung der  kosmischen  Geschwindigkeit  auf  340  m  wird 
die  grösste  Wärme  entwickelt;  nachher  ist  sie  nur  unbedeutend. 

Eine  Bleikugel  aus  einer  Flinte  geschossen,  wird  unge- 
fähr dieselbe  Anfangsgeschwindigkeit  haben,  doch  wenn  man 
sie  in  die  Luft  schiesst,  bleibt  ihre  Form  fast  unverändert; 
man  bemerkt  durchaus  nicht,  dass  sie  geschmolzen  gewesen 
war,  obgleich  sie  durch  ihr  kleines  Volumen  im  Verhältniss 
zur  Masse  und  durch  den  Schmelzpunkt  von  nur  340®  in  viel 
günstigeren  Verhältnissen  war  wie  die  Meteoriten. 

Andererseits  kann  die  von  Hm.  Brezina  vertheidigte 
Theorie  keine  Erklärung  geben  von  der  Structur  der  Me- 
teoriten, besonders  nicht  von  den  Chondren.  Diese  muss- 
ten  schon  fertig  vorhanden  sein  beim  Eintritt  der  Wolke  in 
unsere  Atmosphäre. 

Die  Vorstellungen,  welche  verschiedene  Gelehrte  sich 
über  die  Bildung  der  Chondren  gemacht  haben,  sind  sehr 
verschiedenartig.  Wenn  man  die  durchaus  unwahrscheinliche 
Hypothese  einer  Abreibung  unberücksichtigt  lässt,  bleiben 
noch  zwei  Erklärungsweisen  übrig.  Die  eine  betrachtet  die 
Chondren  wie  Produkte  einer  „überhasteten  Krystallisation^ : 
die  andere  nimmt  an,  dass  es  Tropfen  sind,  welche  schwebend 
erstand  sind.  Die  erste  dieser  Hypothesen  ist  neuerdings 
besonders  durch  Hrn.  Brezina^  und  Hm.  Wadsworth*  ver- 
theidigt   worden.    Sie   halten  die  ('hondren  für  analog  mit 


wird,  gleichzeitig  bei  dem  Zuschauer  an;  dadurch  wird  das  Geräusch  so 
sehr  verstärkt,  dass  es  den  Eindruck  eines  Kanonenschusses  macht 

»  a.  a.  0.  168-170. 

*  M.  £.  Wadswobth:  Lithological  Studies.  (Mem.  Mus.  of  comp. 
Zool.  at  Harvard  coUege.  XI,  (1),  86.) 
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Sphärolithen  oder  Vx)gbl8Ang's  Krystalliten.  Ich  habe  schon 
gezeigt  (S.  134),  dass  nur  wenige  Chondren  einige  Ähnlichkeit 
mit  Belonosphäriten  haben,  doch  unterscheiden  sie  sich  auch 
noch  durch  gewisse  Eigenthümlichkeiten.  Von  Globuliten  sind 
sie  durchaus  verschieden.  Die  Globuliten  sind  immer  äusserst 
klein;  sie  verdanken  ihren  Ursprung  ohne  Zweifel  mole- 
cularen  Kräften.  Bekanntlich  steht  aber  die  moleculare  Span- 
nung im  umgekehrten  Verhältniss  zu  dem  Krümmungsradius. 
Es  ist  also  durchaus  nicht  erlaubt,  anzunehmen,  dass  Globu- 
liten von  der  Grösse  der  Chondren  entstehen  könnten,  ehe 
man  dies  durch  Versuche  bewiesen  hat.  Auch  hat  man  noch 
nie  beobachtet,  dass  aus  einem  geschmolzenen  Magma  sich 
Tropfen  so  verschiedener  Zusammensetzung  ausschieden  wie 
die  Chondren,  welche  man  in  ein  und  demselben  Meteorit 
antrifft.  Ausserdem  liefern  die  mikroskopischen  Beobachtun- 
gen zahlreiche  Ergebnisse,  welche  mit  dieser  Hypothese  im 
Widerspruch  sind ;  so  beispielsweise  die  Chondren,  welche  in 
anderen  eingeschlossen  sind  (vgl.  Tschermak:  Taf.  VIII  Fig.  1). 
Andrerseits  liegen  Thatsachen  vor,  welche  die  Annahme 
widerlegen,  dass  alle  Chondren  Produkte  einer  schnellen  Kry- 
stallisation  sind.  Es  ist  zwar  wahr,  dass  gewisse  Theile,  wie 
die  weissen  kryptokrystallinischen  Chondren  und  die  radial- 
strahligen  Enstatitchondren  nicht  gegen  eine  solche  Annahme 
sprechen,  sie  sogar  wahrscheinlich  machen;  allein  es  giebt 
auch  wieder  eine  grosse  Zahl  von  Chondren,  welche  hiermit 
durchaus  nicht  in  Übereinstimmung  zu  bringen  sind.  Der 
Fehler,  den  man  hier  begeht,  liegt  darin,  dass  man  voraus- 
setzt, dass  der  ganze  Meteorit  auf  einmal  „d'un  seul  jet" 
entstanden  ist.  Die  Beobachtung  der  Form  einer  krystalli- 
sirten  Masse  genügt  nicht,  um  daraus  auf  ihre  schnelle  oder 
langsame  Entstehung  zu  schliessen.  Bei  der  Besprechung  des 
krystalKtischen  Chondrums  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen, 
dass  auch  andere  Umstände  hier  eine  Rolle  spielen  und  Formen 
erzeugen  können,  die  anscheinend  die  Folge  eines  schnellen 
Wacbsthums  sind,  während  sie  doch  in  Wirklichkeit  eine  lange 
Zeit  zu  ihrer  Bildung  gebraucht  haben.  Um  Schlüsse  dieser 
Art  zu  ziehen,  muss  man  erst  die  Eigenschaften  des  betref- 
fenden Körpers  genau  kennen,  und  diese  kann  man  nur  ex- 
perimentell erforschen.  Versuche  in  dieser  Richtung  sind  schon 
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ausgefühi't  worden  und  die  beobachteten.  Thatsachen  können 
uns  schon  Vieles  lehren.  Hauptsächlich  französische  Geo- 
logen wie  Daübeäe,  FoüQufi  und  Michel-Lävy  haben  sich 
mit  der  kfinstlichen  Darstellung  der  Mineralien,  welche  in 
Meteoriten  vorkommen,  beschäftigt.  Geben  wir  kurz  an, 
welche  Schlttsse  in  Bezug  auf  das  Entstehen  der  Chondriten 
aus  diesen  Versuchen  zu  ziehen  sind. 

Olivin  ist  oft  künstlich  dargestellt  worden.  Die  Be- 
obachtungen, welche  dabei  f&r  unseren  Zweck  am  wichtigsten 
sind,  werden  von  Fouqüä  und  Michel-Lävy*  folgenderweise 
resömirt:  „Er  erfordert  stets  ein  fortgesetztes  Erhitzen  (un 
recuit)  auf  hoher  Temperatur  und  nimmt  anfangs  krystalliti- 
sche  Formen  an."  Femer  beschreibt  Hr.  Daübräe*  folgender- 
massen  die  Folgen  einer  schnellen  Abkühlung:  „Man  hat .  .  . 
undeutlich  krystallinische  Massen  erhalten,  welche  an  vielen 
Stellen  die  Eigenschaften  von  Olivin  zeigten."  Da  aber  die 
Olivinchondren  ziemlich  gross  und  monosomatisch  aufgebaut 
sind,  so  folgt,  dass  diese  Chondren  bei  langsamer  Abkühlung 
entstanden  sind. 

Enstatit  ist  in  dieser  Hinsicht  weniger  bemerkenswerth, 
da  es  scheint,  dass  selbst  bei  schneller  Abkühlung  sich  ziem- 
lich grosse  Krystalle  bilden  können. 

Die  Feldspathe  sind  in  den  Chondriten  ziemlich  selten. 
Oligoklas  findet  sich  darin  in  unregelmässigen  Stücken  und 
in  Chondren  wie  in  dem  Stein  von  Dhurmsala.  Die  syn- 
thetischen Versuche  scheinen  ein  mindestens  48  Stunden  lang 
fortgesetztes  Erhitzen  auf  hoher  Temperatur  zu  erfordern. 
„Eine  weniger  hohe  Temperatur,  ein  nicht  lange  genug  fort- 
gesetztes Erhitzen,  ein  schnelles  Abkühlen  begünstigen  das 
Entstehen  von  sphärolithischen  Formen  dicht  bei  der  Ober- 
fläche der  Massel" 

Wie  man  sieht,  scheinen  die  synthetischen  Studien  zu 
beweisen,  dass  die  Meteoriten  nicht  durch  schnelles  Abkühlen 
und  überhastetes  Krystallisiren ,  sondern  im  Gegentheü  bei 


'  FoüQU^:  et  Micuel-L£vy:  Synthese  des  Min^ranx  et  des  Bochee. 
Paris  1882. 

•  Daübr£e:  Exp^riences  synth§tiques  relatives  aux  m^t^orites.  (Compt. 
Kend.  LXII,  660.) 

'  Fouau^  et  MiCHEL-LfivT  a.  a.  0. 
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einer  hohen  Temperatur,  die  einige  Zeit  angehalten  hat,  ent- 
standen sind. 

Die  andere  H3T)othese,  welche  die  Chondren  als  erstarrte 
Tropfen  betrachtet,  ist  viel  wahrscheinlicher.  Wenn  man  die- 
selbe annimmt,  finden  alle  beobachteten  Thatsachen  eine  ein- 
fache Erklärung.  Allerdings  bleibt  die  Schwierigkeit ,  das 
Entstehen  dieser  Tropfen  zu  erklären.  Sorby  bemerkt  ^  dass, 
wenn  man  Luft  durch  eine  geschmolzene  Masse  presst,*  diese 
fein  vertheilt  wird ;  ist  dabei  die  Temperatur  der  umgebenden 
Lnft  wem'g  von  dem  Schmelzpunkt  der  Masse  verschieden,  so 
nehmen  die  einzelnen  Theilchen  eine  Kugelform  an.  Es  scheint 
mir  aber  schwierig,  diese  Erscheinung  auf  eine  Theorie  über 
(las  Entstehen  von  Meteoriten  anzuwenden.  Es  ist  nicht  ein- 
zusehen, wie  die  Tropfen  aus  derselben  flttssigen  Masse  so 
verschiedener  Zusammensetzung  sein  könnten,  dass  einige  zu 
Olivin,  andere  zu  Enstatit  auskrystallisiren,  während  wieder 
andere  die  poiT)hyrischen  Chondren  liefern.  Sorby  betrachtet 
die  Meteoriten  als  ein  Conglomerat  solcher  von  der  Sonne 
ausgeworfener  Massen.  Aber  obgleich  man  äusserst  schnelle 
Bewegungen  in  der  Chromosphäre  der  Sonne  beobachtet  hat, 
ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  diese  den  Chondren  so  grosse 
Bewegungsenergie  mittheilen  können,  wie  sie  erfordert  wird, 
um  die  Atmosphäre  der  Sonne  zu  durchdringen  und  die  Attrac- 
tionssphäre  der  Erde  zu  erreichen.  Auch  würde  der  in  der 
Sonnenatmosphäre  erlittene  Widerstand  diese  Tropfen  wohl 
verflüchtigt  haben.  Hr.  Brezina  bemerkt  auch,  dass  man  noch 
nie  beobachtet  hat,  dass  Fackeln  sich  vollständig  von  der 
Sonne  losreissen  und  dass  AUes  darauf  hindeutet,  dass  Meteo- 
riten ähnliche  Körper  sind  wie  Sternschnuppen  und  Kometen. 

Es  scheint  mir,  dass  man  auf  folgende  Weise  das  Ent- 
stehen der  Meteoriten  erklären  kann.  Das  Sonnensystem  wird 
nicht  nur  gebildet  durch  die  Sonne  und  die  Planeten,  sondern 
ausserdem  durch  zahlreiche  Körper  sehr  verschiedener  Grösse, 
welche  aus  dem  interstellaren  Räume  fortwährend  von  diesem 
C^ntralkörper  angezogen  werden.  Die  grössten  dieser  Körper 
oder  die  ausgedehntesten  und  an  kosmischem  Stoff  am  reich- 
haltigsten Gruppen  sind  die  Kometen;  diese  sind  aber  ver- 

'  Sorby,  On  the  strnctare  and  origin  of  meteorites.  (Nature  1877,  15, 
496-498.) 
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hältnissmässig  selten.  Die  meisten  haben  nur  sehr  winzige 
Dimensionen.  Die  Zahl,  welche  in  derselben  Raumeinheit  an- 
getroffen wird,  muss  nothwendig  zunehmen  mit  der  Annähe- 
rung an  die  Sonne.  Auf  geringem  Abstände  von  diesem  Körper 
ist  die  Dichtheit  dieser  kosmischen  Masse  ziemlich  gross,  In 
der  Nähe  der  Sonne  schmelzen  die  einzelnen  Theilchen  und 
werden  zu  Tropfen.  Nachdem  diese  aber  das  Perihelium  pas- 
sirt  haben,  erkalten  sie  allmählich  wieder;  ob  schneller  oder 
langsamer  hängt  von  ihrer  Bahn  und  ihrer  Grösse  ab.  Diese 
kleinen  £örperchen  bewegen  sich  in  allen  Richtungen  und 
ihre  Bahnen  können  sich  kreuzen.  Wenn  sie  zu  derselben 
Gruppe  gehören,  sind  ihre  Bahnen  ungefähr  parallel.  Sobald 
sie  jedoch  die  äussersten  Theile  der  Sonnenatmosphäre  streifen, 
verändern  sie  ihre  Geschwindigkeit  und  ihre  Bahnen  in  Folge 
des  erlittenen  Widerstandes.  Die  gi'Össten  und  diejenigen, 
welche  die  grösste  Densität  haben,  vermindern  ihre  Geschwin- 
digkeit weniger  als  die  kleineren  und  leichteren.  Demzufolge 
werden  sogar  die  Bahnen  der  Körperchen,  welche  zu  der- 
selben Gruppe  gehören,  sich  kreuzen,  so  dass  die  letzteren 
sich  häufig  begegnen.  Wenn  die  Körper  beim  Zusammentreffen 
schon  in  festem  Zustande  sind,  vereinigen  sie  sich  nicht;  wenn 
aber  einer  von  zwei  derartigen  Körpern  an  der  Berührungs- 
stelle flüssig  oder  zähe  ist,  findet  eine  Verkittung  statt.  Der 
heftige  Stoss  von  zwei  festen  Körpern,  die  sehr  verschiedene 
Geschwindigkeit  haben  oder  sich  in  verschiedener  Richtung 
fortbewegen,  hat  ihre  Zersplitterung  zur  Folge  und  diese 
kleinen  Bruchstücke  können  die  Breccien-  oder  Tuff-artige 
Masse  liefern,  welche  nur  sehr  wenigen  Meteoriten  fehlt,  indem 
sie  an  den  noch  zähen  Theilen  des  Meteoriten  festkleben.  Aut 
diese  Weise  kann  man  die  Entstehung  auch  solcher  Chondren 
erklären,  welche  für  jede  andere  HjTpothese  räthselhaft  bleiben. 
Ich  erläutere  diese  Darstellung  noch  durch  einige  Beispiele. 

1.  Das  porphyrische  Chondrum,  welches  von  Hm.  Tscher- 
MAK  a.  a.  0.  Taf.  VIII  Fig.  1  abgebildet  worden  ist  und 
welches  in  seiner  Masse  ein  anderes  Chondrum  umschliesst. 

2.  Die  oben  beschriebenen  Zwillingschondren,  von  denen 
beim  Zusammentreffen  eines  flüssig,  das  andere  fest  gewesen  ist. 

3.  Die  Chondren  mit  einer  Hülle.  Letztere  kann  ent- 
standen sein,  indem  ein  festes  Chondrum  mit  einem  flüssigen 
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zusammengekommen  ist,  welches  sich  über  das  erstere  durch 
moleculare  Kräfte  ausgebreitet  hat,  oder  sie  kann  eine  Art 
festgewordene  Mutterlange  sein.  In  den  meisten  Fällen  lässt 
sich  durch  mikroskopische  Beobachtung  ausmachen,  welche 
Entstehungsweise  für  jeden  besonderen  Fall  am  wahrschein- 
lichsten ist.  In  dem  auf  Taf.  V  Fig.  5  dargestellten  Falle 
wird  ein  eckiges  Olivinbruchstück  durch  eine  schwarze  un- 
durchsichtige Zone  umgeben;  hierfür  kann  nur  die  erste  Er- 
klärungsweise dienen. 

4.  Die  Porosität  vieler  Meteoriten,  welche  fiir  deiyenigen 
von  Ngawi  so  gross  ist,  dass  nach  der  Berechnung  des  Hrn. 
LoRENTz  wenigstens  ein  Zehntel  des  Volumens  leer  ist,  hat 
für  unsere  Hypothese  nichts  Auffallendes,  während  sie  durch- 
aus unerklärlich  sein  würde,  wenn  man  annähme,  dass  der 
Meteorit  eine  geschmolzene  Masse  gewesen  wäre. 

5.  Das  Auftreten  von  organischen  Verbindungen,  die  nicht 
ohne  Zersetzung  zu  erleiden  zu  einer  so  hohen  Temperatur 
erhitzt  werden  können,  wie  dies  für  das  Entstehen  von  01i\in 
(mit  Glaseinschlüssen)  nothwendig  ist. 

6.  Endlich  bietet  die  Thatsache,  dass  sich  bisweilen  gleich- 
zeitig Substanzen  vorfinden,  die  bei  einer  hohen  Temperatur 
auf  einander  einwirken,  wie  Eisen  und  Kohlenstoff,  Eisen- 
silikate und  organische  Verbindungen,  für  unsere  Hypothese 
keine  Schwierigkeit  dar,  da  nichts  verhindert,  anzunehmen, 
dass  diese  Substanzen  erst  in  den  Meteorit  gekommen  sind 
in  verhältnissmässig  kälteren  Gegenden. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  Ursachen, 
welche  die  Vereinigung  von  kosmischen  Massen,  die  sich  um 
die  Sonne  bewegen,  bewirkt  haben,  auch  in  der  Nähe  von 
anderen  Himmelskörpern  existiren  können.  Ebenso  wie  man 
annimmt,  dass  gewisse  Kometen  in  hyperbolischen  Bahnen 
von  dem  einen  Fixstern  zum  anderen  ziehen,  ist  es  auch  mög- 
lich, dass  Meteoriten,  welche  in  anderen  Welten  entstanden 
sind,  in  unser  Sonnensystem  hereinkommen  und  dass  wir  in 
einigen  Meteoriten  Massen  kosmischen  Stoffes  haben,  welcher 
in  der  glühenden  Atmosphäre  eines  weit  entfernten  Fixsterns 
vereinigt  und  verkittet  worden  ist. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  IHa. 
Fig.  1,2,  3.    Der  Meteorit  von  Karang-Modjo  oder  Magetaa  in  drei 
verschiedenen  Ansichten,  in  zwei  Drittel  natürlicher  Grösse.  S.  126. 

Tafel  IV. 

Fig.  1.  Olivinchondrum  von  einer  schwarzen  HttUe  umgeben.  Der  cen- 
trale Theil  enthält  schwarze  geschichtete  Einschlüsse.  S.  132.   Vergr.  1 :  80. 

Fig.  2.  Olivinkrystall  mit  einem  gerundeten  Glaseinschluss  mit  Libelle 
und  schwarzem  KGrperchen,  ein  wenig  unterhalb  des  Oentrums  der  Figur. 
S.  132.    Vergr.  1 :  240. 

Fig.  3.  Enstatitchondrum,  bestehend  aus  einem  Kiystalliten,  der  von 
einer  schwarzen  Masse,  hauptsächlich  Eisen,  umgeben  ist.  Diese  Masse 
dringt  hier  und  da  in  den  Krystallit  ein,  besonders  im  unteren  Theile  der 
Figur.  S.  133.    Vergr.  1 :  100, 

Fig.  4.  Enstatitchondrum,  mit  zwei  sich  durchkreussenden  Krystall- 
bttndeln.  Ganz  unten  rechts  dringt  ein  fremdartiger  Körper  in  das  Chou- 
drum  ein.  S.  133.  Vergr.  1 :  35. 

Tafel  V. 

Fig.  5.  Theil  des  Meteoriten,  ein  Krystallbruchstück  enthaltend  (links). 
Der  krystalliuische  ümriss  ist  theilweise  erhalten  geblieben.  Mehr  nach 
rechts  befindet  sich  ein  ganz  unregelmässiger  Splitter,  der  von  einer 
schwarzen  HtUle  umgeben  ist.  S.  134.    Vergr.  1 :  38. 

Fig.  6.  Zwei  Enstatitchondren ;  das  eine,  kleinste,  links  unten,  ist 
halbwegs  in  dem  anderen  eingebettet.  Die  Xrystallnadeln  des  letzteren 
strahlen  fächerförmig  vom  kleineren  aus;  dieses  scheint  etwas  gelblicher 
zu  sein,  was  an  der  beinahe  schwarzen  Farbe  im  photographischen  Bilde 
zu  sehen  ist.  S.  134.    Vergr.  1 :  30. 

Fig.  7.  Olivinvarietäten.  Rechts  ein  regelmässig  umgrenzter  Krystall. 
Der  übrige  Theil  der  Figur  wird  fast  ganz  eingenommen  von  einem  Olivin- 
krystall mit  geschichteten  Einschlüssen,  welche  in  der  Figur  schwarz,  bei 
auffallendem  Lichte  weiss  sind.  S.  132.    Vergr.  1 :  38. 

Fig.  8.  Olivin  mit  zahlreichen  Glaseinschlüssen.  Die  schwarzen  Linien 
sind  Glas ,  welches  in  die  Risse  eingedrungen  ist.  S.  131.   Vergr.  1 :  100. 
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Untersuchungen   über    die   Symmetrieverhältnisse 
der  Krystalle. 

Von 

B.  Minnigerode  in  Greifswald. 


In  einigen  Mheren  Arbeiten^  habe  ich  die  Symmetrie- 
verhältnisse  der  Krystalle  untersucht  und  dabei  den  Zweck 
verfolgt,  die  Symmetrieverhältnisse  der  von  den  Ejystallo- 
graphen  allgemein  angenommenen  Systeme  und  deren  Unter- 
abtheflungen  erschöpfend  zu  entwickeln.  Es  geschah  dies 
mit  Hilfe  der  Sjibstitutions-  und  Gruppentheorie,  die  es  mög- 
lich macht,  die  Symmetrieeigenschaften  analytisch  in  der  voll- 
kommensten Weise  darzustellen.  Diese  Untersuchungen  wer- 
den hier  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  wieder  auf- 
genommen und  weiter  gefBhrt,  indem  untersucht  wird,  welche 
Punktsysteme  überhaupt  Synunetrieeigenschaften  besitzen,  die 
durch  endliche  Gruppen  darstellbar  sind;  diese  Gruppen  wer- 
den sämmtlich  angegeben  und  dann  speciell  diejenigen  ent- 
wickelt, welche  in  der  Natur  vorkonunen  können,  wenn  nur 
das  Gesetz  der  rationalen  Indices  als  maassgebend  angenom- 
men wird. 

Die  Frage,  welche  Polyöder  krystallographisch  möglich 
sind,  ist  zuerst  von  Gadolin*  vollständig  behandelt  worden 
auf  Grundlage  des  Gesetzes  der  rationalen  Indices.  Er  stützt 
sich  in  keiner  Weise  auf  allgemeinere  geometrische  Principien, 

*  Untenaehimgeii  über  die  Symmetrieverhältnisse  und  die  Elastidtät 
der  KiystaUe.  Drei  Abhandl.  Nachrichten  der  K.  Ges.  d.  Wissenschaften  zn 
Göttingen  1884.  S.  195-226, 374—384, 488—492  (dies.  Jahrb.  1886. 1.  -880-). 

'  M^m.  snr  la  d6dnction  d^nn  senl  principe  de  tons  les  systömes  cri- 
stallogr.  avec  ienrs  subdivisions.  Acta  soc.  scient.  fennicae.  Helsingforaiae 
1871,  9,  1-71. 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  BeUageband  V.  10 
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die  Untersuchungen  von  Bravais  scheinen  ihm  nicht  bekannt 
zu  sein.  Mehrere  der  GADOLiN'schen  Betrachtungen  erscheinen 
dadurch  in  falschem  Lichte,  indem  es  nur  nöthig  ist,  aus  den 
geometrisch  möglichen  die  krystallographisch  mög- 
lichen Polyeder  auszusuchen.  Allgemeine  Untersuchungen  über 
Symmetrieverhältnisse  von  Polyödem  hat  zuerst  Bravais  ^  an- 
gestellt, der  zu  einer  Eintheilung  derselben  in  Classen  (mit 
Unterabtheilungen)  gelangt  ist.  —  In  neuester  Zeit  sind  über 
denselben  Gegenstand  Untersuchungen  von  Curie  *  erschienen, 
bei  denen  die  Frage  nach  überhaupt  möglichen  Symmetrie- 
eigenschaften in  allgemeiner  Weise  durch  geometrische  Be- 
trachtungen beantwortet  wird.  Er  findet,  dass  ausser  Ebenen, 
Axen  und  Centren  der  Symmetrie  noch  eine  Symmetrieeigen- 
schaft besteht,  die,  er  als  „plan  de  symfetrie  alteme**  bezeichnet. 
Es  ist  dieser  Fall  auch  in  meinen  früheren  Arbeiten  besprochen 
worden  als  der  Fall  einer  Symmetrieaxe ,  die  einseitig  von 
der  zweiten  Art  ist.  Die  Beziehung  dieser  Symmetrieeigen- 
schaft zu  überhaupt  möglichen  Symmetrieeigenschaften  tritt 
erst  bei  Curie  auf. 

Die  Frage  nach  überhaupt  möglichen  Symmetrieeigen- 
schaften wird  in  der  vorliegenden  Arbeit  vom  Standpunkt 
der  Gruppentheorie  aus  behandelt.  In  der  Sache  findet  Über- 
einstimmung statt  mit  dem  Ergebniss  von  Curie,  wenn  auch 
die  Ausdrucksweise  ganz  verschieden  ist.  Die  Gruppentheorie 
ergibt  aber  zugleich  neue  Gesichtspunkte  und  die  hier  ent- 
wickelte Beziehung  zu  orthogonalen  Substitutionen  von  posi- 
tiver oder  negativer  Determinante  lässt  den  Gegenstand  im 
hellsten  Licht  erscheinen. 

Zugleich  führt  die  Betrachtungsweise  fast  mit  Nothwendig- 
keit  auf  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  der  Unterabtheilun- 
gen der  einzelnen  Krystallsysteme  und  die  Analogien  treten 
auf  das  Deutlichste  hervor:  ein  Blick  auf  die  tabellarischen 
Übersichten  lässt  dies  erkennen.  Die  Analogien,  die  sich  hier 
zeigen,  sind  zum  Theil  verschieden  von  denjenigen,  die  man 
bisher  vorausgesetzt  hat.  Das  Vorhandensein  einer  Analogie 

*  LiouviLLB,  Jonm.  1849.  XIV,  141. 

'  Bulletin  de  ia  soci^tß  min^ralogiqne  de  France.  Vn,  89—111,  418 
—467, 1884  (dies.  Jahrb.  1887.  L  Heft  3).  Siehe  auch  Möbius,  Theorie  der 
symmetrischen  Figuren  (Nachlass),  Qesammelte  Werke.  1886.  n,  561. 
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zwischen  der  rhomboMrischen  HemiMrie  des  hexagonalen  und 
der  sphenoidischen  Henü6drie  des  tetragonalen  Systems  kaan 
von  dem  Standpunkt  der  vorliegenden  UntersoctanngeA  aas 
nicht  zugegeben  werden. 

§•  1. 

Wenn  statt  irgend  welcher  Elemente  x,  y,  z  andere 
^'j  y\  z'  gesetzt  werden  (die  Functionen  von  ihnen  sind),  so 
heisst  die  Ausführung  einer  solchen  Vertauschang  eine  Sub- 
stitution und  es  wird  dieselbe  in  folgender  Weise  bezeichnet: 


\x'   y'   z'/ 


Eine  Substitution  kann  schlechtweg  durch  einen  Buchstaben 
bezeichnet  werden.  Werden  nach  einander  zwei  oder  mehrere 
Substitutionen  S,  T,  U,  .  .  angewandt,  so  erhält  man  das 
Produkt  derselben,  welches  durch 

STU.. 

bezeichnet  wird.  Die  Factoren  sind  im  Allgemeinen  nicht 
vertauschbar,  die  Operation  muss  stets  in  derselben  Weise 
(entweder  von  rechts  nach  links  oder  von  links  nach  rechts) 
ausgeföhrt  werden.  Die  identische  Substitution,  bei 
der  X  =  x',  y  =  y',  z  =  z'  ist,  wird  durch  1  bezeichnet.  Eine 
Reihe  von  Substitutionen  heisst  eine  Gruppe,  wenn  alle 
möglichen  aus  ihren  positiven  und  negativen  Potenzen  gebilde- 
ten Produkte  wieder  zu  den  ursprünglichen  Substitutionen 
zm-ftckflihren.  Die  Anzahl  der  verschiedeniBn  Substitutionen 
einer  Gruppe  heisst  ihre  Ordnung. 

Es  werde  ein  System  (A)  von  Punkten  betrachtet,  deren 
Coordinaten  durch  x,  y,  z  bezeichnet  werden  sollen.  Die  Co- 
ordinaten  x',  y',  z'  eines  zweiten  Punktsystemes  (B)  seien 
mit  ihnen  durch  die  Gleichungen 

x't  ^  y.t  _|_  2*«  =  X»  +  y*  4-  «« 

verknflpft,  so  dass  die  Substitution  eine  orthogonale  ist. 
Es  sei  erstens  die  Determinante 

dann  kann  nach  einem  bekannten  Satz  von  Eülkh  (A)  mit 
(B)  durch  Drehung  um  eine  gewisse  Axe  zur  Deckung  ge- 

10* 
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bracht  werden.  Die  Gesammtheit  aller  orthogonalen  Sub- 
stitutionen S,  deren  Determinante  den  Werth  1  hat,  gibt  das 
System  (A)  in  allen  möglichen  Lagen,  bei  denen  ein  Punkt 
(der  Anfangspunkt  der  Coordinaten)  fest  bleibt. 

Kommen  unter  diesen  Substitutionen  (ausser  der  identi- 
schen Substitution)  solche  vor,  bei  denen  (B)  mit  (A)  zur 
Deckung  gelangt,  so  besitzt  das  System  eine  oder  mehrere 
AxenderSymmetrie.  Die  Gesammtheit  der  Substitutionen, 
die  (B)  mit  (A)  zur  Deckung  bringen,  bildet  eine  Gruppe. 

Ist  zweitens 

so  ergibt  sich  aus  dem  Punktsystem  (A)  ein  zweites  (C),  das 
mit  (A)  im  Allgemeinen  nicht  zur  Deckung  gebracht  werden 
kann.  Eine  solche  Substitution,  deren  Determinante  den  Werth 

—  1  hat,  %verde  durch  H  bezeichnet.  Sämmtliche  Punkt- 
systeme (C),  die  durch  alle  Substitutionen  H  erhalten  werden, 
können  aber  unter  einander  zur  Deckung  gebracht  werden. 
Ist  nämlich  H^  irgend  eine  von  ihnen,  so  kann  man  zu  jeder 
anderen  H  eine  bestimmte  Substitution  S  finden,  so  dass 

H  =  SH, 
ist,  nämlich 

SHq  entspricht  aber  einer  Drehung  des  durch  die  Substitu- 
tion H^  bestimmten  Systems,  woraus  die  Richtigkeit  obiger 
Behauptung  folgt. 
Wü'd 

D  =  (    ^     y      '\ 

so  ist  D  eine  orthogonale  Substitution  von  der  Determinante 

—  1,  die  ein  Punktsystem  liefert,  das  mit  (A)  centrisch 
ist,  d.  h.  die  Verbindungslinie  entsprechender  Punkte  wird  im 
gemeinsamen  festen  Punkt  der  Systeme  halbirt.  Die  Sub- 
stitution D  ist  mit  jeder  orthogonalen  Substitution  vertausch- 
bar, d.  h.  es  ist 

SD  =  DS,    HD  =  DH. 

Werden  zwei  Punktsysteme  (A)  und  (C),  die  durch  eine 
orthogonale  Substitution  von  der  Determinante  —  1  verknüpft 
sind,  correlat  (symmetrisch)  genannt,  so  kann  jetzt  fol- 
gender Satz  aufgestellt  werden: 
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Em  Punktsystem  (A),  das  mit  einem  zweiten  (C)  cor- 
relat  ist,  kann  (durch  Drehung)  mit  dem  zu  (C)  oentri- 
schen  System  zur  Deckung  gebracht  werden;   und 
umgekehrt :  können  ein  Punktsystem  (A)  und  das  mit 
einem  zweiten  (C)  centrische  zur  Deckung  gebracht 
werden,  so  sind  sie  correlat. 
Sind  eine  oder  mehrere  Substitutionen  H  vorhanden,  durch 
welche  Deckung  von  (A)  und  (C)  herbeigeführt  wird,  so  kann 
(A)  mit  dem  zu  ihm  selbst  centrischen  System  zur  Deckung 
gebracht  werden,  es  ist  sich  selbst  correlat  (symme- 
trisch).   Ist  keine  solche  Substitution  vorhanden,  so  heisst 
(A)  enantiomorph. 

Eine  endliche  (oder  unendliche)  Zahl  von  Substitutionen 
H  können  für  sich  niemals  eine  Gruppe  bilden,  denn  das 
Produkt  je  zweier  von  ihnen  hat  die  Determinante  1,  ist  also 
eine  Substitution  S. 

§.  2. 
Es  mögen  drittens  sowohl  Substitutionen  S  von  der 
Determinante  1,  wie  Substitutionen  H  von  der  Determinante 
—  1  vorliegen,  die  zusammen  eine  Gruppe  bilden.  Die  Zahl 
der  Substitutionen  sei  endlich  und  folgende  seien  die  von  ein- 
ander verschiedenen: 

1,    Sj,    S„  .  .  Sn— 1, 
^0»  ^i  H,,  .  .  Hm  — 1. 

Ist  H  irgend  eine  der  Substitutionen  der  zweiten  Reihe, 
^  sind 

Hy  S,  H,  S|H,  ...  Sn — iH 

in  der  Gruppe  enthalten,  von  einander  verschieden  und  von 
der  Determinante  —  1.  Sie  sind  also  in  der  zweiten  Reihe 
enthalten  und  es  ist 

in  ^  n. 
Die  Substitutionen 

HHq,  HH|,  .  . .  HHm— 1 

sind  ebenfalls  in  der  Gruppe  enthalten,  von  einander  ver- 
schieden und  von  der  Determinante  1.  Sie  sind  also  in  der 
ersten  Reihe  enthalten  und  es  ist 

n^  m. 
Hieraus  folgt 


m  =  n. 
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Man  kann  also  die  Gesammtheit  der  Substitationen  der 
Grnppe  folgendermaassen  darstellen: 

1>     Sj,      S„     .  .  .  Sn  — 1, 
H,  S,  H,  SjH,  ...  Sn  — iH. 

Die  Sabstitution  H  kann  aber  durch 
H  =  SD,    (S  =  HD) 
ersetzt  werden;  hieraus  ergibt  sich  folgende  Darstellung  der 
Gruppe : 

1,       S„        S„       ...  Sn  — 1, 
SD,  S,SD,  SjSD,  . . .  Sn-i8D. 

Bezeichnet  T  irgend  eine  der  Substitutionen 

S,  S,  S,  S,  S,  ...  Sn  —  1 S, 

SO  kann  die  Gruppe  auch'  durch 

1,        S„      ...  Sn  —  i, 
TD,  S,TD,  ...  Sn-iTD 
dargestellt  werden. 

Da  (TD)*  =  T*  in  der  Gruppe  vorkommt,  so  muss  T*  mit 
einer  der  Substitutionen  der  ersten  Reihe  identisch  sein.  Eine 
solche  Substitution  entspricht  aber  einer  Drehung  des  Systems 
um  eine  Axe  L,  die  im  Allgemeinen  Symmetrieaxe  desselben 
ist.  Es  sei  L  eine  p-zählige  Symmetrieaxe  und  die  (der  Gruppe 

angehörige)  Substitution  S^,  entspreche  einer  Drehung  um  — ; 

die  ganze  Zahl  p  kann  auch  den  Werth  1  haben,  was  S^=l 
gibt.    Es  ist  dann 

T«=s.^ 

wo  k  irgend  eine  ganze  Zahl  ist.  Die  zweimal  hinter  einander 
ausgeführte  Substitution  T  bringt  eine  Drehung  um  her- 

kjr 

vor,  die  einmalige  also  eine  Drehung  entweder  um  —  oder 

um  — +  7r.    Entspricht  0  einer  Drehung  des  Systems  um 

den  Winkel   -  um  die  Axe  L,  so  ist  entweder 

T  =  ^    oder    =  e^+^. 

Man  umfasst  alle  Fälle,  wenn  man 

T  =  e^ 

setzt  und  flir  k  alle  Zahlen  der  Reihe 

0,  1,2,  ...  (2p-l) 
zulässt. 
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Ist  k  eine  gerade  Zahl,  so  ist 

es  gehört  also  T  und  somit  auch  D  zur  Gruppe,  die  jetzt 
folgendermaassen  dargestellt  werden  kann: 

1,    Sj,      S„     .  .  .  Sn  —  i, 
D,  SjD,  S,D,  ..  .  Sn-iD. 

Das  System  besitzt  ein  Centrum  der  Symmetrie.  Ist 
p  gerade,  so  ist  auch  eine  zu  L  normale  Ebene  der  Sym- 
metrie vorhanden,  die  der  Substitution  S*pD  entspricht;  die 
p-zählige  Symmetrieaxe  ist  einseitig  von  der  ersten 
Art^  Ist  p  ungerade,  so  ist  keine  zu  L  normale  Ebene 
der  Symmetrie  vorhanden  und  die  p-zählige  Sym- 
metrieaxe ist  einseitig  von  der  zweiten  Art  (plan 
de  sym6trie  alteme  k  pole  d'ordre  p  nach  Curie).  Im  Fall 
p  =  l  ist  bloss  ein  Centrum  der  Symmetrie  zu  ver- 
merken. 

Ist  k  eine  ungerade  Zahl,  so  ist 

es  gehört  also,  da  So*<'^-^>  eine  Substitution  der  Gruppe  ist, 
auch  @D  zu  derselben  und  sie  kann  folgendermaassen  dar- 
gestellt werden: 

1,         S„  S,,       .  .  .  Sn  — 1, 

eD,  SjOD,  SjOD,  .  .  .  Sn-iOD. 

Ein  Centrum  der  Symmetrie  ist  nicht  vorhanden.  Ist 
p  gerade,  so  fehlt  auch  eine  zu  L  normale  Ebene  der 
Symmetrie,  die  p-zählige  Symmetrieaxe  ist  ein- 
seitig von  der  zweiten  Art  (plan  de  symfetrie  alteme 
Ä  pole  d'ordre  p  nach  Curie).  Ist  p  ungerade,  so  ist  eine 
zu  L  normale  Ebene  der  Symmetrie  vorhanden,  die  der 
Substitution  (ÖD)p  =  0pD  entspricht.  Die  p-zählige  Sym- 
metrieaxe ist  einseitig  von  der  ersten  Art.  Im  Fall 
p=l  ist  bloss  eine  Ebene  der  Symmetrie  zu  vermerken. 

§.  3. 

liegen  zwei  Punktsysteme  (A)  und  (A')  vor,  deren  Sym- 
metrieverhältnisse durch  zwei  Gruppen  G  und  G'  dargestdlt 


*  Bezüglich  dieser  Ansdrucksweise  siehe  meine  ohen  citirte  Arbeit  §.  4. 
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werden,  und  ist  G'  eine  Untergruppe  von  G,  d.  h.  eine  Gruppe, 
deren  sämmtliche  Substitutionen  unter  denen  von  G  vorkom- 
men, so  sollen  die  Symmetrieverhältnisse  von  (A')  aus  denen 
von  (A)  ableitbar  genannt  werden.  Man  findet  alle  Sym- 
metrieverhältnisse, die  aus  denen  von  (A)  ableitbar  sind  durch 
Aufstellung  aller  Untergruppen  von  G. 

Sollen  die  Symmetrieverhältnisse  aller  derjenigen  Punkt- 
systeme aufgesucht  werden,  denen  endliche  Gruppen  ent- 
sprechen, so  sind  zunächst  solche  Gruppen  zu  suchen,  die 
nicht  Untergruppen  von  anderen  endlichen  Gruppen  sind. 
Durch  Aufstellung  sämmtlicher  Untergruppen  von  diesen  er- 
geben sich  dann  alle  möglichen  Fälle. 

Handelt  es  sich  zunächst  um  Gruppen,  die  bloss  ortho- 
gonale Substitutionen  von  der  Determinante  1  enthalten,  bei 
denen  also  lediglich  endliche  Drehungen  um  eine  endliche  Zahl 
von  Symmetrieaxen  vorkommen,  so  geht  aus  den  Untersuchun- 
gen von  Bravais ^  hervor,  dass  nur  die  Symmetrieaxen  der 
regelmässigen  Körper,  der  Pyramiden  und  Doppelpyramiden 
(Diäder)  mit  regelmässiger  Basis  in  Betracht  zu  ziehen  sind ; 
bei  Voraussetzung  eines  grösseren  ßeichthums  an  Symmetrie- 
axen würden  die  Gruppen  nicht  endlich  sein. 

Das  Dodekaeder  und  der  Würfel  sind  die  Polarfigureu 
des  Ikosaöders  und  des  Oktaeders,  besitzen  also  dieselben 
Symmetrieaxen;  die  Gruppe  des  Tetraeders  ist  als  Unter- 
gruppe sowohl  in  der  Ikosaöder-  wie  in  der  Oktaödergruppe 
enthalten;  es  genügt  also  diese  beiden  Gruppen  allein  zu 
untersuchen.  Ein  Diöder  besitzt  eine  n-zählige  und  n  zu  ihr 
normale  zweizählige  Symmetrieaxen.  Die  Pyramiden  brauchen 
nicht  berücksichtigt  zu  werden,  da  ihre  Gruppen  in  denen 
der  Dieder  enthalten  sind.  Gewisse  Diäder-  und  Pyramiden- 
gruppen sind  als  Untergruppen  in  denen  der  regelmässigen 
Körper  enthalten  (den  Werthen  n  =  5,  4,  3,  2  entsprechend) : 
diese  sollen  nicht  bei  den  Gruppen  des  IkosaMers  und  Okta- 
eders, sondern  bei  denen  der  Dieder  abgehandelt  werden. 
Schliesst  man  diese  sowie  die  Gruppen  selbst  und  die  identische 
Gruppe  aus,  so  besitzt  die  Oktaedergruppe  als  Untergruppe 
nur  noch  die  des  Tetraeders  und,  wenn  aus  der  des  Ikosaedei-s 

*  LiourniLE,  Journ.  1849.  XIV,  141.  —  Vgl.  auch  C.  Jordan,  Annali 
di  matematica.  Ser.  11.  T.  11.  p.  167. 
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aach  die  in  ihr  enthaltene  des  Tetraäders  ausgeschlossen 
80  enthält  sie  weiter  keine  Untergruppe  ^ 

Es  sind  nun  diejenigen  endlichen  Gruppen  zu  untersuchen, 
in  denen  auch  orthogonale  Substitutionen  von  der  Determi- 
nante —  1  vorkommen.  Dies  soll  mit  folgender  Betrachtung 
eingeleitet  werden.  Liegt  irgend  eine  endliche  Gruppe  vor, 
deren  Substitutionen  die  Determinante  -f"  1  ^^*  —  1  haben 
können,  und  kommt  nur  die  einem  Centrum  der  Synmietrie 
entsprechende  Substitution  D  nicht  unter  ihnen  vor,  so  wird 
dnrch  Hinzunahme  von  D  die  Ordnung  der  Gruppe  verdoppelt; 
zu  jedem  Punkte  des  Systems  kommt  der  zu  ihm  centrisch 
symmetrische  hinzu.  Liegt  also  eine  Gruppe  vor,  deren  Ordnung 
mit  Hinzunahme  von  D  unendlich  gross  ist,  so  ist  ihre  Ord- 
nung auch  ohne  Hinzunalmie  von  D  unendlich  gross. 

Sollen  nun  die  endlichen  Gruppen,  die  nur  Substitutionen 
von  der  Determinante  1  enthalten,  erweitert  werden  durch 
Hinzunahme  von  Substitutionen  von  der  Determinante  — 1, 
so  geschieht  dies  nach  den  Erörteningen  des  §.  2  dadurch, 
dass  erstens  die  Substitution  D  und  zweitens  eine  Substitution 
^D  hinzugenommen  wird.  Das  erste  kann  nach  dem  soeben 
Gesagten  immer  geschehen  und  verdoppelt  die  Ordnung  der 
Gruppe.  Wird  f*)D  hinzugenommen,  so  muss  für  0  eine  Sub- 
stitution genommen  werden,  die  einer  Drehung  des  Systems 
um  einen  Winkel  -  um  eine  Axe  L  entspricht,  die  im  All- 
gemeinen p-zählige  Symmetrieaxe  desselben  ist,  im  Fall  p  =  1 
irgend  eine  Lage  haben  kann.  Durch  Hinzunahme  von  D  in 
die  Gruppe  würde  die  Axe  L  2  p-zählige  Symmetrieaxe  des 
Systems  werden.  Für  die  beiden  Fälle  des  Dcosaäders  und 
Oktaeders  ist  dies  aber  nicht  zulässig,  weil  ein  grösserer 
Eeichthum  an  Symmetrieaxen,  als  sie  ihn  besitzen,  überhaupt 
nicht  vorkommen  kann  (für  das  Tetraeder  würde  der  Schluss 
nicht  mehr  richtig  sein ;  eine  derartige  Erweiterung  der  Tetra- 
edergruppe durch  eine  Substitution  6)D,  bei  der  die  Gruppe 

*  Vgl.  Felix  Klein,  Vorlesungen  über  das  IkosaMer.  Leipzig  1884. 
Kapitel  I.  Man  beachte,  dass  Kleines  Gruppenerweitenmg  von  der  hier 
gebrauchten  verschieden  ist,  was  fftr  die  Tetraßdergruppe  von  Belang  ist. 
Die  erweiterte  Tetraödergruppe  entspricht  bei  Klein  der  tetraödrischen 
Hemiödrie  des  regulären  Krystallsystems.  hier  der  pentagonalen  Hemiedrie 
desselben. 
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endlich  bleibt,  liefert  aber  nichts,  was  nicht  aach  in  den 
durch  D  erweiterten  Gruppen  des  Ikosaöders  und  Oktaeders 
enthalten  wäre).  Die  Ikosa^der-  und  Oktaödergruppe  dürfen 
also,  wenn  die  Gruppen  endlich  bleiben  sollen,  nur  durch  die 
Substitution  D  erweitert  werden.  Anders  steht  es  mit  den 
DiMergruppen.  Eine  DiMergruppe  kann  nicht  nur  durch  die 
Substitution  D  erweitert  werden,  sondern  auch  durch  eine 
gewisse  Substitution  0D,  indem  ihre  Gruppe  durch  Hinzu- 
nahme von  D  nicht  unendlich  zu  werden  braucht.  Besita^ 
das  System  eine  n-zählige  Symmetrieaxe  sowie  n  zu  ihr  senk- 
rechte 2-zählige,  so  kann  die  n-zählige  Symmetrieaxe  2n*zählig^ 
werden,  da  die  ganze  Zahl  n  jeden  Werth  haben  kann.  Eine 
der  2-zähligen  Symmetrieaxen  aber  darf  im  Allgemeinen  nicht 
4-zählig  werden,  wenn  die  Gruppe  endlich  bleiben  soll.  Dies 
ist  nur  in  den  Fällen  n  =  2  und  n  =  4  zulässig,  die  beide 
nicht  berücksichtigt  zu  werden  brauchen ;  denn  im  Fall  n  n=  2 
erhält  man  dieselben  Symmetrieverhältnisse ,  wie  wenn  die 
n-zählige.  Symmetrieaxe  2n-zählig  wird,  im  Fall  n  =  4  erhält 
man  die  Symmetrieverhältnisse  der  OktaMergruppe. 

§.  4. 

Nachdem  jetzt  die  allgemeinsten  weiter  zu  untersuchen- 
den Gruppen  aufgefunden  sind,  handelt  es  sich  darum,  alle 
in  ihnen  enthaltenen  Untergruppen  abzuleiten.  Es  stützt  sich 
dies  auf  folgende  Bemerkung.  Um  alle  Untergruppen  einer 
Gruppe  G  zu  finden,  in  denen  eine  bestimmte  Untergruppe 
G'  von  G  enthalten  ist,  hat  man  nur  G'  mit  allen  den  Unter- 
gruppen von  G  zu  combiniren,  die  mit  G'  ausser  der  Identität 
keine  Substitution  gemein  haben. 

Sind  S,  T,  U,  .  .  .  die  Substitutionen  einer  Gruppe  G, 

so  soll 

G  =  <s,  T,  U,...> 

gesetzt  werden,  wo  in  der  Klammer  sämmtliche  Substitutionen 
enthalten  sein  können,  aber  nicht  enthalten  zu  sein  brauchen ; 
es  genügt,  dass  die  angegebenen  Substitutionen  S,  T  .  .  .  so 
beschaffen  sind,  dass  durch  alle  möglichen  Produkte  von  ihnen 
alle  Substitutionen  der  Gruppe  dargestellt  werden. 

Da  bei  der  Ikosaödergruppe  die  in  ihr  enthaltenen 
Untergruppen  des  Tetraeders  und  der  Diöder  ausgeschieden 
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and,  so  sind  nur  noch  zwei  aus  ihr  ableitbare  Fälle  zu  ver- 
zeichnen: die  Gruppe  selbst  und  ihre  Erweiterung  durch  die 
Substitution  D. 

Entspricht  die  Substitution  K  einer  der  3-zähligen,  Q 
einer  der  2-zähligen  Symmetrieaxen  des  Tetraöders,  P  einer 
der  2-z&hligen  Symmetrieaxen ,  um  die  das  Oktaöder  reicher 
ist  als  das  Tetraeder,  so  kann  die  Oktaedergruppe  durch 

<K,  Q,  P> 
dargestellt  werden,  die  nur  durch  Hifizufftgung  der  Substitu- 
tkm  D  m  erweitem  ist.    Da  die  in  ihr  enthaltenen  Dißder- 
gnippen  ausgeschieden  sind,  so  ist  nach  einer  oben  gemachten 
Bemerinmg  die  Tetraädergruppe 

<K,  Q> 
in  allen  noch  aufzustellenden  Gruppen  als  Untergruppe  ent- 
halten. Diese  ergeben  sich  durch  Combination  mit  allen  Unter- 
gruppen von 

<P,  D,> 
indem  diese  Gruppe  alle   die  Substitutionen  der  Gruppe  des 
Oktaöders  enthält,  die  mit  der  des  Tetraeders  nur  die  Sub- 
stitution 1  gemein  haben.  Beachtet  man,  dass  P*  =  1  ist,  so 
eitemit  man,  dass  {P,  D}  folgende  Substitutionen  enthält : 

1,  P,  D,  PD, 
aus  denen  sich  folgende  Gruppen  bilden  lassen: 
{P,  D>,  {PD>,  <P>,  {D>,  {l>. 

Die  Combination  derselben  mit  {K,  Q)  gibt  fünf  aus  der  Ok- 
taMergruppe  abgeleitete  Untergruppen. 

Alle  aus  DiSdergruppen  ableitbare  Gruppen,  die  eine 
n-zUlige  Symmetrieaxe,  der  die  Substitution  Qn  entsprechen 
möge,  besitzen,  sollen  in  eine  Cla  sse  zusammengefasst  werden. 
Entspricht  P  einer  zu  ihr  normalen  2-zähligen  Symmetrieaxe, 
so  ist  hier 

sowohl  durch  Hinzunahme  der  Substitution  D,  als  der  Sub- 
stitution QsbD  zu  erweitern,  was  zwei  Abtheilungen  gibt. 
Zu  der  ersten  gehören  ftinf  Fälle,  die  sich  genau  wie  bei 
der  Oktaedergruppe  ergeben,  nämlich 

{Qn,  P,  D).  <Q„,  PD>, 

{%  P>,  <Qn»  ^>^  <«n>- 
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Zu  der  zweiten  Abtheilung  gehören  nur  zwei  Fälle,  weil 

(Q,„i>)'=Q„ 
ist,  also  Qn  durch  QinD  schon  gegeben  ist.    Die  Gruppen 
dieser  beiden  Fälle  sind 

,  §-5. 

Aus  dem  Gesetz  der  rationalen  Indices  folgt  bekanntlich, 
dass  Symmetrieaxen ,  deren  Zähligkeit  5  oder  >6  ist,  kry- 
stallographisch  nicht  möglich  sind.  Ferner  folgt  aus  diesem 
Gesetz,  dass  man  ein  krystallographisch  mögliches  PolyMer 
erhält,  wenn  man  den  Symmetrieverhältnissen  eines  krj^stallo- 
graphisch  möglichen  nicht  centrisch  symmetiischen  Polyeders 
ein  Centrum  der  Symmetrie  hinzufügt:  denn  dadurch  kommt 
nm^  zu  jeder  bereits  vorhandenen  Fläche  eine  neue  hinzu, 
deren  Indices  sich  von  den  Indices  jener  nur  durch  das  ent- 
gegengesetzte Vorzeichen  unterscheiden,  so  dass  die  Indices 
beider  Flächen  gleichzeitig  rational  sind.  Ein  nicht  centrisch 
symmetrisches  Polyeder  ist  also  krystallographisch  unmöglich, 
wenn  es  durch  Hinzunahme  eines  Centrums  der  Symmetrie 
eine  mehr  als  6-zählige  Symmetrieaxe  erhält. 

Sollen  nun  aus  den  oben  angegebenen  Systemen  diejenigen 
ausgesucht  werden,  denen  krystallographisch  mögliche  Sym- 
metrieverhältnisse entsprechen,  so  ist  zunächst  die  Ikosaöder- 
gruppe  wegzulassen,  weil  das  Ikosaöder  5-zählige  Symmetrie- 
axen besitzt;  die  Oktaädergruppe  ist  dagegen  beizubehalten. 
Bei  den  Dißdergruppen  mit  n-zähliger  Symmetrieaxe  sind  für 
die  erste  Abtheilung  die  Werthe 

11  =  6,  4,  3,  2, 

ffir  die  zweite  Abtheilung  die  Werthe 

n  =  3,  2,  1 
zu  nehmen. 

Die  Gruppen,  die  möglichen  Krystallfoimen  entsprechen, 
können  jetzt  aufgestellt  werden,  ohne  dass  es  nöthig  ist,  für 
die  Substitutionen  bestimmte  Darstellungsformen  zu  Grunde 
zu  legen,  was  in  sehr  verschiedener  Weise  geschehen  kann: 
die  vorstehenden  Betrachtungen  sind  sehr  allgemeiner  Art 
und  es  wird  nur  die  geometrische  Bedeutung  der  Substitutionen 
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benutzt.  .Es  erscheint  aber  zweckmässig,  jetzt  ft)r  die  einzel- 
nen Substitutionen  bestimmte  Formen  aufzuflUiren  und  zwar 
in  einer  Weise,  die  einen  einfachen  Vergleich  mit  der  in  der 
Krystallographie  üblichen  Darstellungsweise  ermöglicht. 

Die  Stellung  einer  Krystallfläche  wird  durch  die  Richtung 
ihrer  (nach  aussen  gerichteten)  Normalen  bestinmit;  durch 
den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  w^erden  in  ihm  einseitig 
begrenzte  Gerade  gelegt,  die  den  Normalen  parallel  sind,  die 
Synunetrieverhältnisse  dieser  Geraden  kommen  hier  in  Betracht. 

§.  6. 

Die  Formen  des  regulären  Systems  entsprechenden 
oben  aus  der  OktaMergruppe  abgeleiteten  Gruppen.  Sie  wer- 
den jetzt  hier  aufgeführt  und  in  jedem  einzelnen  Fall  ange- 
geben, wie  er  in  den  Classificationen  von  Bravais,  Gadolin, 
Curie  auftritt. 

Reguläres  System. 

1.  {K,  Q,  P,  D}.    Holoödrische  Fomen. 

Bravais  Cl.  21.    Gadolin  A.  1.     Curie  III,  2. 

2.  {K,  Q,  PD}.    Tetraödiische  Hemiedrie. 

Bravais  Cl.  19.     Gadolin  A.  3.     Curie  IV,  3. 

3.  {K,  Q,  P}.    Plagiödrische  Hemiädrie. 

Bravais  Cl.  20.     Gadolin  A.  2.     Curie  III,  1. 

4.  {K,  Q,  D}.    Pentagonale  Hemiödrie. 

Bravais  Cl.  18.     Gadolin  A.  4.     Curie  IV,  2. 

5.  (K,  Q}.    TetartoMrie. 

Bravais  Cl.  17.     Gadolin  A.  5.     Curie  IV,  1. 

Für  die  Darstellung  der  Substitutionen  sollen  rechtwink- 
lige Coordinaten  x,  y,  z  zu  Grunde  gelegt  werden ;  bezeichnen 
ff,  /?,  y  die  Richtungscosinus  der  Normalen  einer  Krystallfläche, 
so  kann  man  setzen 

-C-J-p- 
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Die  Sabstitutioii  K  entspricht  dann  einer  Drehung  des  Sy- 
stems  von  dem  Winkel  -^  um  eine  Axe,  deren  Bichtungs- 
cosinus 

Vh  VI  Vi 
sind,  Q  einer  Drehung  um  den  Winkel  tt  um  die  z-Axe,  P 
einer  Drehung  um  den  Winkel  n  um  eine  Axe,  deren  Rich- 
tungscosinus 

Vh  -  Vh  0 
sind.    D  entspricht  einem  Centrum  der  Symmetrie. 

Zur  Abkürzung,  sowie  um  die  Bezeichnung  symmetrischer 
zu  nuichen,  werde  gesetzt 

A  =  K«QK,  B  =  KQK»,  C  =  Q, 

wobei  die  Multiplicationen  von  links  nach  rechts  ausgeführt 
werden  sollen.    Es  ergibt  sich 

so  dass  den  Substitutionen  A  und  B  Drehungen  um  den  Win- 
kel TT  um  die  X-  und  y-Axe  entsprechen. 

Die  48  Substitutionen  der  erweiterten  Oktaödergruppe 
werden  dann  durch  folgende  Doppeltabelle  dargestellt. 


I.  1 

K 

K« 

n. 

PD 

KPD 

K«PD 

A 

KA 

K'A 

APD 

KAPD 

K«APD 

B 

KB 

K^B 

BPD 

KBPD 

K»BPD 

C 

KC 

K'C 

CPD 

KCPD 

K«CPD 

m.  p 

KP 

K»P 

IV. 

D 

KD 

K»D 

AP 

KAP 

K«AP 

AD 

KAD 

K«AD 

BP 

KBP 

K»BP 

BD 

KBD 

K«BD 

CP 

KCP 

K«CP 

CD 

KCD 

K«CD 

L    aßy 

ßya 

yaß 

n. 

ßay 

ayß 

yßa 

a'ßy 

ßya 

yaß 

ßay 

ayß 

yßa 

aßy 

ßya 

yäß 

ßay 

ayß 

yßa 

a'ßy 

'ßya 

yäß 

ßay 

äyß 

yßa 

m.    "ßay 

ayß 

yßZ 

rv. 

aßy 

ßya 

yäß 

"ßay 

ayß 

yßa 

aßy 

ßya 

yäß 

ßay 

ayß 

yßä 

aßy 

ßya 

yaß 

ßay 

ayß 

yßa 

aßy 

ßya 

yaß 
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Die  erste  Hälfte  der  TabeUe  gibt  die  Substitutionen  in 
der  gewählten  Bezeichnungsweise  durch  die  Buchstaben 
K,  P, ;  die  zweite  Hälfte  gibt  an  entsprechenden  Stel- 
len die  Richtungscosinus  der  Normalen,  statt  welcher  auch 
die  Indices  der  zugehörigen  Krystallflächen  genommen  werden 
können. 

I.  bis  IV.  entspricht  den  holoedrischen  Formen,  I.  und  ü. 
der  tetraädrischen,  I.  und  JH.  der  plagißdrischen,  I.  und  IV. 
der  pentagonalen  Hemiädrie,  I.  allein  der  Tetartoädrie. 

§.  7. 
Die  Formen  des  hexagonalen  Systems  entsprechen 
denjenigen  aus  Diedergruppen  ableitbaren  Untergruppen,  denen 
«ne  6-zählige  oder  eine  3-zählige  Symmetrieaxe  zukommt. 
In  die  erste  Abtheilung  sollen  die  Formen  mit  einer  6-zäh- 
Bgen  Symmetrieaxe  aufgenommen  werden,  in  die  zweite  Ab- 
theifaing  die  mit  einer  3-zäliligen  Symmetrieaxe,  die  durch 
Hinzunahme  eines  Centrums  der  Symmetrie  6-zählig  wird,  in 
die  dritte  Abtheilung  diejenigen  mit  einer  3-zähligen  Sym- 
metrieaxe, die  bei  Hinzunahme  eines  Centrums  der  Symmetrie 
3-zählig  bleibt.  Nach  den  Entwicklungen  des  §.  4.  können 
die  sämmtlichen  Fälle  sofort  angegeben  werden. 

Hexagonales  System. 
Erste  Abtheüung. 

6.  {%  P,  D}.     Holoedrische  Formen. 

Bravais  Cl.  8,  q  =  3.  Gadolin  C.  1.   Curie  V,  2,  q  =  6. 

7.  {Qg,  PD}.     Hemimorphie  der  holoedrischen  Formen. 

Bravais  Cl.  7,  q  =  3.  Gapolin  C.  9.  Curie  VI,  4,  q  =  6. 
*•   {Q«»  P}-    Trapezoödrische  Hemiädrie. 

Bravais  Cl.  6,  q  =  3.   Gadolin  C.  2.   Curie  V,  1,  q=6. 
9.   {%  D}.    Pyramidale  Hetniädrie. 

Bravais  Cl.  5,  q  =  3.  Gadolin  C.4.  Curie  VI,  2,  q  =  6. 
10.   {Qg}.  Hemimorphie  der  trapezoödrischen  und  pyramidalen 
Hemiödrie. 
Brav  AIS  Cl.  4,  q  =  3.  Gadolin  C.  10.  Curie  VI,  1,  q  =6. 

Zweite  Abtheüung. 
^^-   {QßD,  P}.    Sphenoidische  Hemißdrie. 

Brav  ALS  Cl.  16,  q  =  1.  Gadolin  C.  5.  Curie  V,  2,  q  =  3. 
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12.    {OßD}.     Sphenoidische  Tetartoßdrie. 

Bravais  Cl.  12,  q  =  1.  Gadolin  C.  8.  Curie  VI,  2,  q  =  3. 

Dritte  Abtheüung. 

13-    {Qa»  P>  D}-     Rhomboedrische  Hemiödrie. 

Bravais  Cl.  15,  q  =  l.  Gadolin  C.  3.  Curie  V,  3,  q  =  3. 

14.  {Q3,  PD}.  Hemimorphie  der  rhomboMrischen  Hemi^drie. 

Bravais  Cl.  14j  q  =  1.  Gadolin  C.  11:  Curie  VI,  4,  q  =  3. 

15.  (Qj,  P}.    Trapezoödrische  Tetartoedrie. 

Bravais  Cl.  13,  q=l.  Gadolin  C.  7.  Curie  V,  1,  q==3. 

16.  {Qj,  D}.     Rhomboedrische  TetartoMrie. 

Bravais  Cl.  11,  q=  1.  Gadolin  C.  6.  Curie  VI,  3,  q  =  3. 

17.  (Qj).    Hemimorphie  der  Tetartoedrieen. 

Bravais  Cl.  10,  q  =  1.  Gadolin  C.  12.  Curie  VI,  1,  q  =  3. 

Die  Hemimorphie  der  Tetartoedrieen  geht  aus  jeder  von 
diesen  dadurch  hervor,  dass  die  Hauptaxe  der  Symmetrie 
polar  wird.  Sie  ist  bei  allen  Tetartoedrieen  3-zählig,  bei  der 
sphenoidischen  einseitig  von  der  ersten  Art,  bei  der  trapezo- 
ödrischen  zv^eiseitig,  bei  der  rhomboedrischen  einseitig  von  der 
zweiten  Art. 

Für  das  hexagonale  System  ist  ein  Cordinatensystem 
mit  vier  Axen  anzunehmen,   von  denen  drei  in  einer  Ebene 

liegen  und  sich  unter  Winkeln  von  3  schneiden;  sie  werden 

durch  X,  y,  z  bezeichnet.  Die  vierte  steht  senkrecht  zu  ihnen 
und  werde  durch  t  bezeichnet.  Die  Projection  der  Normale 
einer  Krystallfläche  auf  die  Ebene  der  x,  y,  z  bilde  mit 
diesen  Axen  Winkel,  deren  Cosinus  a,  ff,  y  sind ;  die  Normale 
selbst  bilde  mit  der  t-Axe  einen  Winkel,  dessen  Cosinus  ö 
ist.    Dann  kann  man  setzen 

p_r   «    /"    y     «^ 

Q.U -("'*''      '!)• 
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Es  ergibt  sich  hieraas  zunächst  für  die  erste  Ab thei- 
lung  des  hexagonalen  Systems  folgende  Doppeltabelle,  die 
der  bei  dem  regulären  System  aufgestellten  vollständig  analog 
angeordnet  ist  und  keine  weitere  Erläuterung  erfordert.  Für 
a,  /?,  y,  (J  können  die  Indices  der  KrystaJlflächen  nach  der 
Bezeichnung  von  Bravais  genommen  werden. 


I. 

1 

Qe 

Qe« 

V 

Qe* 

Qe* 

n. 

PD 

Q,PD 

Qe'PD 

Qe'PD 

Qe*PD 

Qe*PD 

m. 

P 

QeP 

Qe'P 

VP 

Qe*P 

Qe*P 

IV. 

D 

Q«D 

Qe*D 

Qe'D 

Qe*D 

Qe*D 

L 

aßyd 

ßyad 

yaßö 

a'ß^6 

ßyad 

yä'ßd 

n. 

ßayd 

ay'ßd 

yßa^ 

ßiyd 

ayßd 

y'ßud 

HL 

ßäy'9 

ayßlf 

y'ßn'd 

ßay'i 

Zy'ßl 

yßaTf 

IV. 

äßyd 

ßya'6 

yttjö 

ttßyl 

ßyad 

yaß'i 

L 

n. 

1 
P 

Qel> 
QeDP 

I. 

n. 

iißyd 
ßay'd 

ßya^ 
TiYßd 

Diese  TabeUe  kann  auch  ftr  die  beiden  anderen  Abthei- 
lungen  des  hexagonalen  Systems  benutzt  werden,  der  Be- 
quemlichkeit wegen  mögen  die  betreffenden  speciellen  Tabellen 
auch  mitgetheilt  werden.  Für  die  zweite  Abtheilung 
soll  folgende  unmittelbar  verständliche  Anordnung  gewählt 
werden 

iSuW         (QeD)«         (Q,D)*         (QeD)» 
(QeD)«P      (QeD)»P      (Q,D)*P      {QeD)»P 

yaßd  aßyd  ßyud  yaßö 

yßiid  ßayd  ayß'9  yßad 

I.  und  n.  entspricht  der  sphenoidischen  Hemiedrie,  I. 
allein  der  sphenoidischen  Tetartoödrie. 

Für  die  dritte  Abtheilung  ergibt  sich  folgende  Ta- 
belle, die  ebenso  wie  die  für  das  reguläre  System  und  die 
erste  Abtheilung  des  hexagonalen  eingerichtet  ist. 

I.  1  Q,  Qs'* 

m.  p  Q,p         Q,«p 

I.  aßyd         yttßd  ßyad 

ni.  ßTtyd         y'ßltd  ay'ßd 

§.  8. 

Die  Formen  des  tetragonalen  Systems  entsprechen 
denjenigen  Untergruppen  von  Diädergruppen,  denen  entweder 
eine  4-zähIige  oder  eine  2-zälilige  Symmetrieaxe  zukonunt, 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  11 
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PD 

QaPD 

Q,*PD 

IV. 

D 

QsD 

Qß*D 

n. 

ßayd 

yßad 

ayßd 

IV. 

Te^y^ 

yä'ßd 

ßya'd 
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die  durch  Hinzunahme  eines  Centrums  der  Symmetrie  4-zählig 
wird.    Es  ergeben  sich  hiemach  zwei  Abtheilongen. 

Tetragonales  System. 
Erste  Abtheilong. 

18.  (Q^,  P,  D).    Holoedrische  Formen. 

Bravais  Cl.  8,  q  =  2.  Gadolin  B.  1.  Curie  V,  2,  q  =  4. 

19.  {Q4,  PD}.    Hemimorphie  der  holoedrischen  Formen. 

Bravais  Cl.  7,  q  =  2.  Gadolin  B.  6.  Curie  VI,  4,  q  =  4. 

20.  {Q4,  P).    Trapezoödrische  Hemiädrie. 

Bravais  Cl.  6,  q  =  2.  Gadolin  B.  2.  Curie  V,  1,  q=4. 

21.  {Q4,  D).    Pyramidale  Hemiödrie. 

Bravais  Cl.  5,  q  =  2.  Gadolin  B.  4.  Curie  VI,  2,  q=4. 

22.  {Q4}.  Hemimorphie  der  trapezoödrischen  und  pyramidalen 

Hemiädrie. 

Bravais  Cl.  4,  q  =  2.  Gadolin  B.  7.  Cürde  VI,  1,  q  =  4. 

Zweite  Abtheilung. 

23.  {Q^D,  P}.    Sphenoidische  Hemiödrie. 

Bravais  Cl.  G,  q=l.  Gadolin  B.  3.  Curie  V,  3,  q  =  2. 

24.  {Q4D}.     Sphenoidische  Tetartoödrie. 

Bravais  Cl.  4,  q  =  l.  Gadolin  B.  5.  Curie  VI,  3,  q  =  2. 

Für  die  Darstellung  der  bei  dem  tetragonalen  und 
den  rhombischen  Systemen  auftretenden  Substitutionen 
werden  rechtwinklige  Coordinaten  x,  y,  z  und  die  Eichtungs- 
cosinus  a,  /?,  y  wie  bei  dem  regulären  System  zu  Grunde  ge- 
legt und  gesetzt 


V—«  — ß  — yJ 


Dieselben  Substitutionen  werden  auch  fttr  das  monokline 
und  trikline  System  benutzt,  doch  kann  bei  jenem  der  Winkel 
zwischen  der  x-  und  y-Axe  auch  von  einem  rechten  verschieden 
sein;  beim  triklinen  System  können  die  drei. von  den  Coor- 
dinatenaxen  gebildeten  Winkel  beliebig  sein. 
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Dann  ist  für  die  erste  Abtheilung  des  tetragonalen 
Systems  folgende  Tabelle  zu  benutzen. 


I. 

1 

Q* 

04* 

V 

n. 

PD 

Q4PI> 

Qi'PD 

VPD 

m. 

P 

Q*P 

VP 

Q^'P 

IV. 

D 

Q4D 

Q^'D 

Q,»D 

I. 

ttßy 

ßay 

äßy 

Jay 

n. 

ttßy 

ßay 

a'ßy 

'ßay 

m. 

a^y 

ßäy 

aßy 

ßay 

IV. 

a'ßy 

ßay 

aßy 

ß'iy 

iie  zweite 

Abtheil 

ung  dient 

,  folgend 

L 

1 

Q,D 

(QiD)' 

(Q*D)» 

n. 

P 

Q4DP 

(Q.Dyp 

(Q^D)'? 

I.    aßy  ßay  aßy  ßay 

TL         aßy  ßay  aßy  ßay 

Beide  Tabellen  bedürfen  keiner  Erläuterung;  statt  der 
Bichtungscosinus  können  hier,  wie  im  Folgenden,  die  Indices 
der  zugehörigen  Krystallflächen  genommen  werden. 

§.9. 

Die  Formen  der  noch  fehlenden  KrystaUsysteme  entspre- 
chen denjenigen  Untergruppen  der  Diödergruppen,  denen  ent- 
weder eine  2-zählige  Symmetrieaxe  entspricht,  die  auch  bei 
Hinzunahme  eines  Centrums  der  Symmetrie  2-zählig  bleibt, 
oder  bei  denen  keine  Symmetrieaxe  mehr  vorhanden  ist. 

Die  noch  fehlenden  KrystaUsysteme  können  folgender- 
massen  angeordnet  werden. 

Rhombisches  System. 

25.  {Q,,  P,  D).    Holoädrische  Formen. 

Bbayais  Cl.  8,  q  =  1.  Gadolin  D.  1.  Cübie  V,  2,  q  =  2. 

26.  {Q,,  PD}.    Hemimorphie. 

Bravais  Cl.  7,  q  =  1.  Gadolin  D.  3.  Cükie  VI,  4,  q  =  2. 

27.  {Q,,  P).    Hemiödrie. 

Bravais  Cl.  6,  q  =  1.  Gadolin  D  2.  Curie  V,  1,  q  =  2. 

Monoklines  System. 

28.  (Q,,  D}.    Holoedrische  Formen. 

Bbavais  Cl.  5,  q  =  1.  Gadolin  E.  1.  Curie  VI,  2,  q  =  2. 

11* 
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29.  {Q,}.    Hemimorphie. 

Bravais  Cl.  4,  q  =  1.  Gadolin  E.  3.  Cüeie  VI,  1,  q  =  2. 

30.  {Qg  D}.    Hemiödrie. 

Bravais  Cl.  3.     Gadolin  E.  2.     Curie  IX,  2. 

Triklines  System. 

31.  (D}.    Holoedrische  Formen. 

Bravais  Cl.  2.    Gadolin  F.  1.     Curie  IX,  3. 

32.  {1).    Hemiädrie. 

Bravais  Cl.  1.    Gadolin  F.  2.    Curie  IX,  1. 

Zwischen  29  und  30  wäre  nach  Analogie  der  bisherigen 
Anordnung  die  Gruppe  {Q,  D,  P}  einzuschieben ;  sie  ist  nicht 
aufgenommen,  weil  sie  von  der  Gruppe  26  {Q,,  PD}  nur  durch, 
die  Bezeichnung  verschieden  ist. 

Die  folgende  TabeUe  genügt  zur  Darstellung  der  Substi- 
tutionen der  drei  Systeme. 

I.      1  Q,  I. 

n.      PD         Q,PD  n. 

m.      p  QjP  m. 

IV.       D  Q,D  IV. 

§.  10. 

Die  hier  aufgeführten  32  Typen  der  bei  Krystallen  mög- 
lichen Symmetrieverhältnisse  sind  längst  bekannt  und  von  fast 
allen  Erystallographen  angenommen,  mit  Ausnahme  von  zwei 
Fällen,  der  sphenoidischen  HemiMrie  und  TetartoMrie  des 
hexagonalen  Systems,  dessen  zweite  Abtheilung  sie  bilden. 
Die  tetartoödrischen  Formen  besitzen  eine  3-zählige  Sym- 
metrieaxe,  die  1-seitig  von  der  ersten  Art  ist  und  eine  zu 
ihr  normale  Symmetrieebene,  ein  Centrum  der  Symmetrie  ist 
nicht  vorhanden.  Die  hemiödrischen  Formen  besitzen  die- 
selben Symmetrieverhältnisse,  aber  es  kommen  noch  drei  zur 
3-zähligen  Symmetrieaxe  normale  2-zählige  Symmetrieaxen 
hinzu,  die  sich  unter  Winkeln  von  ^  schneiden;  ausserdem 
geht  durch  die  3-zählige  und  jede  der  2-zähligen  Symmetrie- 
axen eine  Symmetrieebene.  Die  3-zählige  Symmetrieaxe  wird 
auch  noch  2-seitig,  die  2-zähligen  sind  polar.  Die  einfache 
Krystallform  ist  bei  der  Tetartoediie  ein  Doppelpyramide, 
deren  Basis  einjgleichseitiges  Dreieck  bildet,  bei  der  Hemiedrie 
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kommen  noch  Flächen  hinzu,  die  aus  Spiegelung  der  vorhan- 
denen an  irgend  einer  durch  die  3-zählige  Symmetrieaxe 
gehenden  Ebene  hervorgehen. 

Vergleicht  man  die  hier  gegebene  Übersicht  der  mög- 
lichen Krystallformen  mit  der  BRAVAis'schen  Eintheilung,  so 
übersieht  man,  dass  beide  einander  vollständig  entsprechen, 
mit  einer  einzigen  Ausnahme.  Die  Fälle  24.  und  29.  gehören 
nach  Bravais  beide  in  Classe  4,  q  =  1.  Es  sind  die  Fälle 
der  sphenoidischen  Tetarto6drie  des  tetragonalen  Systems  und 
die  Hemimorphie  des  monoklinen  Systems.  Beiden  gemein- 
sam ist  eine  2-zählige  Symmetrieaxe;  im  ersten  Fall  ist  sie 
1-seitig  von  der  2ten  Art,  im  zweiten  polar.  Bravais  hat 
bei  den  Symmetrieaxen  nur  ihre  Zähligkeit  in  Betracht  ge- 
zogen; dadurch  ist  ihm  die  Scheidung  beider  Foimen  ent- 
gangen. Es  ist  nicht  schwierig,  den  Grund  anzugeben,  war- 
um nur  in  diesem  und  nicht  noch  in  andern  krystallographisch 
möglichen  Fällen  verschiedene  Formen  in  einer  einzigen  Classe 
vereinigt  bei  ihm  auftreten. 

Mit  den  Classificationen  von  Gadolin  und  Curie  findet 
vollständige  Übereinstimmung  statt. 

§.  11. 
Zum  Schluss  soUen  noch  diejenigen  Unterabtheilungen 
der  Krystallsysteme  aufgezählt  werden,  bei  denen  enantio- 
morphe  Formen  auftreten.  Aus  den  Erörterungen  der 
§§.  1  und  2  geht  heiTor,  dass  dies  in  der  einfachsten  Weise 
geschehen  kann.  Enantiomorphe  Formen  treten  nur  dann 
auf,  wenn  der  Buchstabe  D  in  den  Substitutionen  der  zuge- 
hörigen Gruppe  in  keiner  Weise  vorkommt.  Ein  Blick  auf 
die  Tabellen  ergibt  folgende  Übersicht  ^ 
Reguläres  System. 

1.  Plagiödrische  Hemiödrie. 

2.  Tetartoödrie. 

Hexagonales  System. 

3.  Trapezoßdrische  Hemiödrie. 

4.  Hemimorphie  der  trapezoMrischen  und  pyramidalen  He- 

miödrie. 


^  In  meiner  Abhandlung  1.  c.  Seite  215,  Zeile  11  v.  o.  ist  der  Fall  /. 
wegrolttwen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


166 

5.  Trapezoedrische  Tetai*toMrie. 

6.  Hemimorphie  der  Tetartoßdrien. 

Tetragonales  System. 

7.  Trapezoödrische  HemiMrie. 

8.  Hemimorphie  der  trapezoödrischen  und  pyramidalen  He- 

miödrie. 

Rhombisches  System. 

9.  Hemiedrie. 

Monoklines  System. 

10.  Hemimorphie. 

Triklines  System. 

11.  Hemiedrie. 
Grei&wald,  Jnli  1886. 
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XJeber  die  Totalreflexion  an  doppeltbrechenden 
Krystallen. 


Von 

C.  PnlfHch  in  Bonn. 
Mit  Tafel  VI.  VE. 


Die  Erscheinungen  der  Totalreflexion  an  doppeltbrechen- 
,den  Krystallen  sind  besonders  in  den  letzten  Jahren  Gegen- 
stand theoretischer  Betrachtungen  gewesen.  Was  die  experi- 
mentellen Untersuchungen  angeht,  so  handelte*  es  sich  mehr 
um  den  Nachweis,  dass  die  aus  den  FRESNSL'schen  Gesetzen 
der  Doppelbrechung  abgeleiteten  Bedingungen  fBr  den  Grenz- 
winkel der  totalen  Reflexion  durch  das  Experiment  ihre  Be- 
stätigung erhielten. 

Es  mnssten  zu  dem  Ende  die  durch  Beobachtung  des 
Grenzwinkels  (e')  gefundenen  Radien  der  Wellenfläche  v  = 
^/N .  sin  e'  oder  deren  reciproke  Werthe ,  die  Brechungs- 
indices,  mit  den  theoretisch  abgeleiteten  numerisch  verglichen 
werden.  Hierhin  gehören  die  Untersuchungen  von  W.  Kohl- 
RAuscH^  Glazebbook*,  Liebisch  '  und  Danker*,  dabei  abge- 
sehen von  den  Versuchen,  die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  in 
Krystallen  nach  der  Methode  der  Totalreflexion  zu  bestimmen 

(F.  EOHLRAUSCH,   FeUSSNER   CtC.). 

Nachdem  insbesondere  Liebisch  den  theoretischen  Aufbau 
wesentlich  gefördert,  haben  die  von  Danker  mit  geeigneten 

»  W.  Kohlrausch,  Wiedem.  Ann.  1879.  6.  p.  86;  7.  p.  427. 
«  Glazebrook,  Boy.  Soc.  1879.  n.  p.  421. 
'  LisBiBCH,  dies.  Jahrb.  1885.  L  248;  n.  181. 
'  Dakkbb,  dies.  JiOirb.  1885.  IV.  241. 
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Instrumenten  an  einer  grösseren  Anzahl  optisch  ein-  und  zwei- 
axiger  Krystalle  ausgeflihrten  Messungen  einen  bisher  uner- 
reichten Grad  der  Übereinstimmung  mit  der  Theorie  erreicht, 
hinter  dem  nicht  allein  die  älteren  Versuche  von  Wollaston  ^ 
und  BiLLET*  weit  zurück  bleiben. 

Ich  beabsichtige  deshalb  auch  nicht,  an  meinen  Beob- 
achtungen, welche  ich  mit  dem  KoHLRAuscn'schen  Total- 
reflectometer  ausgef&hrt  habe,  eine  nochmalige  Prüfung 
der  für  die  Wellenflftche  geltenden  Relationen  vorzunehmen: 
mein  Bestreben  geht  vielmehr  dahin,  die  Form  der  sich 
dem  Auge  darbietenden  Grenzcurven  unter  mög- 
lichster Modification  der  die  Krystallfläche  um- 
gebenden Flüssigkeit  theoretisch  und  experimen- 
tell zu  verfolgen. 

Insbesondere  fällt  auf,  dass  die  Grenzlinie,  welche  das 
partiell  reflectirte  Licht  vom  Gebiete  der  Totalreflexion  trennt, 
nicht  stets  senkrecht  zur  Einfallsebene  des  Lichtes  steht. 
Dakker  hat  freilich  bei  einigen  seiner  Beobachtnngsreiben 
eine  beiläufige  Messung  des  Neigungswinkels  ^  ausgeführt.  In- 
dessen stehen  diese  Zahlen,  nebst  den  Zeichnungen  von 
W.  Kohlrausch*,  vereinzelt  da  und  war  bis  vor  kurzer  Zeit 
der  gesetzmässige  Zusammenhang  der  Neigung  der  Grenzlinie 
mit  den  übrigen  Erscheinungen  der  Totalreflexion  keineswegs 
klargestellt. 

Diese  letztere  Lücke  ist  im  Juni  d.  J.  gleichzeitig  durch 
die  Herren  Ketteler*  und  Liebisch  ^  ausgefüllt  worden  und 
hat  letzterer  die  erwähnten  Messungen  des  Hm.  Danker  be- 
reits einer  numerischen  Berechnung  unterworfen. 

Während  Hr.  Kbtteler,  im  Anschluss  an  seine  früheren 
Aufsätze  über  Totalreflexion,  neben  der  Entwickelung  der 
für  die  Neigung  der  Grenzlinie  gültigen  Formeln  auch  die 
Polarisationsverhältnisse  theoretisch  beleuchtet,  leitet  Hr.  Lie- 
bisch unter  richtiger  Würdigung  der  SfiNARMONT'schen  Arbeit 


*  Wollaston,  Boy.  Soc.  1802.  92.  H.  p.  381. 

«  BiLLRT ,  Compt.  rend.  1866.  61.  p.  514.    (Pogg.  Ann.  97.  p.  148.) 
'  Dankbr,  I.  c. 

*  W.   KOHLBAÜSCH,   1.   C. 

*  Kettelkr,  Wiedem.  Ann.  28.  p.  290.  —  ibid.  p.  520. 

•»  Liebisch,  (2.  Mittheilung)  dies.  Jahrb.  1886.  n.  47—66. 
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(yergl.  p.  172)  aus  den  für  den  Grenzkegel  und  für  die  an 
diesen  gelegten  Tangentialebene  gewonnenen  Beziehungen  den 
Ausdruck  flir  die  Neigung  der  Grenzlinie  ab. 

Im  Folgenden  soUen  nun  die  Formeln  für  den  Neigungs- 
winkel nochmals  entwickelt  werden.  Meine  Ableitung,  die  im 
Übrigen  zu  demselben  Resultat  führt  wie  die  von  Liebisch 
md  Ketteler,  schliesst  direct  an  die  früheren  Gleichungen  des 
Hm.  Liebisch  an  und  ist  die  Rechnung  insofern  bedeutend 
veremfacht,  als  die  Formeln  sofort  zur  Schnittcurve  zwischen 
Grenzkegel  und  Begrenzungsfläche  führen. 

Meine  Beobachtungen  beschränken  sich  auf  eine  zur  opti- 
schen Axe  eines  einaxigen  Krystalls  (Kalkspath)  paraDele 
SchlifiBäche.  Zuerst  sind  deshalb  die  Gleichungen  für  diesen 
Specialfall  entwickelt,  nachher  auch  für  eine  beliebig  gelegene 
Fläche.  An  den  eigenen  Messungen  sowohl  wie  an  den  von 
Danker  vorliegenden  sind  die  gefundenen  theoretischen  Be- 
ziehungen gepi-üft  worden. 

Alle  diese  Dinge  fanden  ihren  Abschluss  bereits  im  Mai 
dieses  Jahres.  Seit  Ende  Mai  bin  ich  aber  durch  Verhält- 
nisse ca.  10  Wochen  an  der  definitiven  Fertigstellung  der 
Arbeit  behufs  Übergabe  zum  Druck  behindert  gewesen. 

Indem  ich  des  Näheren  auf  den  Nachtrag  und  Schluss 
(p.  192)  verweise,  bemerke  ich  noch,  dass  dort  auch  die  Be- 
rechnung der  DANKER'schen  Messungen  seitens  des  Hm.  Lie- 
bisch eine  kurze  Besprechung  gefunden  hat. 

I. 

1)  Die  dem  Auge  auf  der  Krystallfläche  er- 
scheinende Grenzcurve.  —  Da  für  das  von  mir  benutzte 
KoHLRAüscH'sche  Totali-eflectometer  der  total  reflectirte  Licht- 
strahl beim  Austritt  aus  der  Flüssigkeit  keine  weitere  Ab- 
lenkung erleidet,  so  bildet  die  im  Femrohre  sichtbare  Grenze 
ein  kleines  Stück  jener  Grenzcurve,  welche  das  Auge  in 
ihrem  ganzen  Verlaufe  würde  erkennen  können,  wenn  es  vor 
einer  unendlich  ausgedehnten,  ringsum  beleuchteten  Krystall- 
fläche in  dem  stärker  brechenden  Medium  sich  befände,  be- 
fthigt,  nach  allen  Seiten  deutlich  und  gleichzeitig  zu  sehen. 
Wäre  die  Platte  isotrop,  so  würde  sich  die  Grenzcurve  als 
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ein  in  sich  geschlossener  Kreis  darbieten,  der  das  Gebiet 
der  partiell  reflectirten  nnd  gebrochenen  Lichtstrahlen  ein- 
schliesst.  Diese  Kreisfläche  würde  dem  Auge  wie  eine  trans- 
parente Scheibe  auf  glänzend  erleuchteter  Fläche  erscheinen. 
Ist  hingegen  die  Platte  anisotrop,  so  treten  andere  Erschei- 
nungen auf,  die  von  der  Natur  der  Doppelbrechung  und  dem 
EIxponent  (N)  der  umgebenden  Flüssigkeit  bedingt  sind;  im 
einfachsten  Falle  zeigt  sich  ausser  dem  Kreise  noch  eine  Ellipse. 

Die  Lage  des  Ortes ,  an  welchem  dem  beobachtenden 
Auge  das  Grenzcurvenstück  erscheint,  ist  abhängig  von  dem 
Grenzwinkel  e^  und  dem  Abstand  des  Auges  von  der  Platte. 
Setzen  wir  letzteren  gleich  eins  und  machen  den  Projections- 
punkt  0  zum  Anfang  eines  in  der  Ebene  der  Krystallfläche 
liegenden  rechtwinkeligen  Coordinatensystems ,  dessen  x-Axe 
mit  der  Richtung  der  optischen  Axe  zusammenfällt,  so  giebt 
uns  r  =  tange'  den  Radiusvector  für  die  in  der 
Krystallfläche  liegende  Grenzcurve  (Taf.  VI  Fig.  1). 

Für  unsere  Kalkspathplatte  //  der  Axe  ist  der  Winkel 
zwischen  der  Normale  der  Begrenzungsfläche  und  Axenrich- 
tung  (ji)  gleich  90^  und  bezeichnen  wir  den  Winkel  zwischen 
Einfallsebene  und  optischer  Axe  (Azimuth  der  Einfallsebene) 
mit  d,  und  seien  femer  e^  der  beobachtete  Grenzwinkel,  N 
der  Brechungsindex  der  umgebenden  Flüssigkeit,  n^  und  n, 
die  Hauptbrechungsindices  (n^  >>  n,)  des  Kalkspaths,  so  erhält 
man  nach  einer  kleinen  Umformung  aus  der  für  ein  beliebiges 
/e  von  Herrn  Liebisch  ^  abgeleiteten  Formel  die  specielle: 

^'  =  ^^<-^-^'-^'^'^'^ 

oder: 

1        _  \  /^co8*  (f  ,  Bin'  <y  ^. 

Nsine'  ""    \    "V"         »t* 

Da  N  sin  e'  =  n  den  mit  6  variablen  Index  der  Platte  kenn- 
zeichnet, giebt  somit  die  linke  Seite  der  Gleichung  (I)  die 
Radienvectoren  der  Wellenfläche  als  Ergebniss  der 
directen  Beobachtung  von  N  und  e',  während  die  rechte  Seite 
dieselbe  Strecke  in  ihrer  Abhängigkeit  von  dem  Azimuth  der 
Einfallsebene  berechnen  lehrt.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  ftr 


^  LiBBISCH,  1.  c.  p.  206. 
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welche  der  beiden  Werthe  d  =  0^  oder  90^,  die  Radienvectoren 
VDj,  resp.  Viig  werden. 

Für  den  Badius  der  Grenzcurve  lässt  sich  schreiben: 
sin  e'  sin  e'  1 

a) 


r  =  lange'  = 


cose' 


vr 


Y    8in*e' 


md  wenn  wir  för  sin  e'  den  Werth  aus  (I)  einsetzen,  so  wird : 

1 


tange'  = 


Y^_l)cos«cr+(|:-l)sin.^ 


(H) 


welche  Gleichung  sich  auch  so  schreiben  lässt: 

lg*  e*.  sin* 

ZvZ" 

]S*-n,* 


N*-n,* 
So  hat  sie  aber  die  Form: 


tang*e'.co8*<f   ,    tang*e'.sin*«f  _ 

V      "^      V      ~  •• 


wo 


X  =  tuige'.co8(f   j 
y  =  tang  e' .  sin  (f    | 

a 


««  = 


imd 


(2) 


N*— n^* 

^   -    N*-n,*' 

und  repräsentirt  somit  eine  Ellipse,  eine  Hyperbel,  oder  zwei 
der  x-Axe  parallele  Geraden,  jenachdem  a*  positiv,  negativ 
oder  unendlich  wird,  inwelch^  letzterem  Falle  sich  die  Gleichung 
redudrt  auf: 

Ung*e'.sin*cr=  ^jj5^-^. 

Mit  Rücksicht  auf  die  spätere  Darlegung  der  Versuche 
sollen  die  Bedingungen  für  das  Zustandekommen  der  3  Fälle 
80  formulirt  werden: 

N  >n,  >n, 

n,  >  N  >  n,  (8) 

N  =  ni  >  n, 

Es  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  fttr  ein 
fcestimmtes  d  die  Radienvectores  der  Wellenfläche : 


\  n        ^  .  sin  eV 
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und  die  der  Grenzcurve  (r  =  tang  e')  vermöge  Gleichung  (1) 
durch  die  Beziehung: 

r  =  -..^==  =  -r-^=^  (4) 

VN'v«  — 1        V^N«  — n« 

verknüpft  sind,  r  hat  nur  solange  einen  positiven  reellen 
Werth,  der  zwischen  Null  und  Unendlich  liegt,  als  der  Werth 
unter  dem  Wurzelzeichen  nicht  negativ  wird.  Das  tritt  aber 
für  ein  solches  Azirauth  d  ein,  für  welches  der  Exponent  (n), 
der  zwischen  n^  und  n^  variirt,  sich  über  den  Exponenten  (N) 
der  Flüssigkeit  erhebt.    In  diesem  Fall  wird  r  unmöglich. 

2)  Die  Untersuchungen  von  SfiNARMOKT^  Schon  im 
Jahre  1856  hat  de  Sänarmont  die  Gesetze  der  Doppelbrechung 
einer  Prüfung  unterworfen,  gegründet  nicht  auf  vereinzelte 
Messungen  ohne  Zusammenhang,  sondern  auf  eine  Unter- 
suchungsmethode, „die  im  Stande  ist,  ein  Ganzes  gleichzeitiger 
Effecte  in  einer  gemeinschaftlichen  Kundgebung  zu  umfassen, 
so  dass  der  Versuch  selbst  eine  materielle  Übersetzung  und 
graphische  Darstellung  ihrer  Continuitätsbedingungen  wird". 

Leider  scheinen  die  von  de  Sänarmont  durch  logische 
Induction  gefundenen  schönen  Besultate  in  neuester  Zeit  fast 
der  Vergessenheit  anheimgefallen  zu  sein  und  hat  erst  Hi-, 
Liebisch  in  seiner  zweiten  Mittheilung  (vergl.  oben  p.  168) 
denselben  volle  Gerechtigkeit  widerfahren  lassen. 

Bei  dem  Streben  nach  Verwirklichung  seiner  Bestrebungen 
stiess  SfiNARMONT  auf  Schwierigkeiten,  die  vorwiegend  dem 
Mangel  an  flüssigen  und  starren  Substanzen  von  geeigneter 
Beschaffenheit  entsprangen. 

Mit  Rücksicht  auf  unseren  Specialfall  hebe  ich  aus  den 
für  verschiedene  Schnittflächen  optisch  ein-  und  zweiaxiger 
Krystalle  gefundenen  Resultaten  folgende  hervor: 

„Der  Krystall  sei  repulsiv: 

1.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  grösser  ist 
als  der  grösste  Index  des  Krystalls: 

so  ist  der  erste  Farbenring  kreisrund  und  er 

entspricht    den    ordentlichen    Strahlen;    der 

zweite  ist  im  Allgemeinen  elliptisch  und  mit  dem  ersten 

^  DE  SftNARMONT:  Rechercbes  snr  la  double  r^fhu^tion.  Compt.  rend. 
1856.  42.  p.  65.    (Pogo.  Ann.  97.  p.  606—616.) 
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concentrisch ;  sein  kleinster  Durchmesser  ist  winkelrecht 
zum  Hauptschnitt  und  f&r  jegliche  Neigung  der  brechen- 
den Ebene  gegen  die  optische  Axe  unveränderlich.  Der 
elliptische  Bing  ist  überdiess  vom  kreisrunden  beständig 
eingeschlossen. 

Wäre  die  brechende  Ebene  winkelrecht  zur  optischen 
Axe,  so  würde  der  zweite  Ring  kreisrund  sein  wie  der 
erste  und  innerhalb  desselben  liegen. 

Wäre  die  brechende  Ebene  //der  optischen 
Axe,  so  bliebe  der  zweite  Ring  elliptisch  und 
tangirte  an  den  Enden  seines  grössten  Durch- 
messers den  kreisrunden  Ring. 

2.  Wenn  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  gleich  ist 
dem  grössten  der  beiden  Haupt-Indices  des  Krystalls: 

so  verschwindet  der  kreisrunde  Ring.  Der 
zweite  Ring  ist  im  Allgemeinen  elliptisch  und  sein 
grösster  Durchmesser  ist  //  dem  Hauptschnitt. 

Wäre  die  brechende  Ebene  winkelrecht  zur  optischen 
Axe,  «0  würde  der  zweite  Farbenring  kreisrund  sein. 

Wäre  die  brechende  Ebene //der  optischen 
Axe,  so  würde  sich  der  zweiteRing  auf  zwei 
dem  Hauptschnitt  parallele  Gerade  reduciren. 

3.  Liegt  der  Index  des  aufgelegten  Mittels  zwischen  den 
beiden  Hauptindexen  des  Krystalls: 

80  verschwindet  der  erste  Farbenring;  was 
den  zweiten  betrifft,  so  ist  immer  einer  seiner  Haupt- 
dnrchmesser  winkelrecht  zum  Hauptschnitt  und  von  con- 
stanter  Länge  für  jegliche  Neigung  der  brechenden  Ebene 
gegen  die  optische  Axe. 

Übrigens  würde  er,  wenn  diese  brechende  Ebene 
winkehrecht  zur  optischen  Axe  wäre,  kreisrund  sein, 
würde,  mit  seinem  grössten  Durchmesser  //  dem  Haupt- 
schnitt, desto  elliptischer  werden,  je  mehr  die  brechende 
Ebene  gegen  dieselbe  Axe  neigte ;  er  würde  sich,  wenn 
diese  Neigung  einen  bestimmten  Werth  überstiege,  in 
zwei  dem  Hauptschnitt  parallele  Gerade  verwandeln 
und  darauf  die  Form  einer  Hyperbel  annehmen, 
deren  kleiner  reeller  Durchmesser  winkel- 
recht zum  Hauptschnitt  wäre  und  dessen  Ex- 
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centricität  allmählich  wüchse,  iu  dem  Maasse 
als  die  brechende  Ebene  sich  dem  Parallelis- 
mus mit  der  optischen  Axe  näherte." 

3)  Die  Neigung  der  Grenzlinie.  —  Wir  bezeichnen 
den  Neigungswinkel,  welchen  die  im  Punkte  P  an  das  Grenz- 
curvensttick  gelegte  Tangente  mit  der  auf  dem  Radiusvector  r 
errichteten  Normale  macht,  mit  e  (vergl.  Taf.  VII  Fig.  2). 

Zunächst  ist  aus  der  Form  der  Grenzcurven  ersichtlich, 
wie  die  später  zu  erörternde  Taf.  VJI  Fig.  5  erkennen 
lässt,  dass  in  den  einander  gegenüberliegenden  Quadranten  die 
Grenzlinie  gegen  die  Normale  in  demselben  Sinne  geneigt  er- 
scheint, und  auch  dieselbe  Krümmung  besitzt.  Der  Versuch  mit 
dem  KoHLRAüscH'schenTotalreflectometer  bestätigt  dies.  Stellen 
wir  zunächst  die  totalreflectirende  Krystallplatte  so,  dass  die 
Grenzlinie  durch  den  Durchschnittspunkt  des  Fadenkreuzes 
hindurchgeht,  drehen  jetzt  die  Platte  um  den  doppelten  Grenz- 
winkel (eO  und  stellen  wieder  ein,  so  werden  die  Erschei- 
nungen die  eben  geschilderten  sein. 

Ergiebt  nun  die  Beobachtung  auch  nicht  sofort  den  Win- 
kel £,  so  lehrt  doch  eine  kleine  Betrachtung  den  Zusanunen- 
hang  zwischen  €  und  dem  beobachteten  Neigungswinkel  S 
finden. 

Das  Fernrohr  befindet  sich  unter  einem  Winkel  von 
QQO  —  e'  gegen  die  Ebene  des  Krystalls  geneigt,  und  da  dem 
Auge  das  in  der  Begrenzungsebene  liegende  Curvenelement 
auf  einer  senkrecht  zur  Beobachtungsrichtung  gezogenen  Ebene 
projicirt  erscheint,  so  ist  der  direct  beobachtete  und  mit  einem 
Okulargoniometer  messbare  Winkel  S  mit  e  durch  die  folgende 
Beziehung  verknüpft  (vergl.  p.  188  weiter  unten): 

tang  S  =  tang  e .  cos  e'.  (IU) 

Ist  somit  €  bekannt,  so  lässt  sich  S  leicht  berechnen. 

Über  die  ungefllhre  Grösse  des  Winkels  c  giebt  die  geo- 
metrische Betrachtung  der  Curven  in  Fig.  5  einigen  Aufschluss. 
Ziehen  wir  nämlich  durch  einen  Punkt  P  eine  PartJlele  zurx-Axe, 
so  ist  sofort  klar,  dass  ftir  unsere  Ellipse,  Geraden  und  Hyperbel 
der  Reihe  nach  e  =  90^  —  d  sein  muss. 

Wir  erhalten  den  genauen  Werth  von  c  aus  den  Gleichun- 
gen für  den  Radiusvector  und  für  die  in  P  auf  die  Tangente 
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errichtete  Normale,  sofern  diese  denselben  Winkel  (e)  ein- 
schliessen,  wie  Tangente  und  Verticale  auf  r  (Fig.  2),  zu : 

^1 af 

tang  €  =  — s r-,  ,     ^   ■  «  ,  sin  «^ .  cos  cT 

^  fi^  cos*  (f  +  «  am*  (f 

oder: 

^°g^=/N>     \        '        /"n«        (  »in^cos^      (IV) 

(-,-l)co8«cr+(-,-l)smV 

oder  einfacher: 

«  « m  2 

tang  €  =  -5 -? r — = .  sin  cf .  cos  A        ^««-    , 

t      9  «.  t      «  •  «  ^      »i  V  (IV  a) 

n,'  cos*  cf  +  n^»  sin*  J  -~  ^7  ' 

Da  in  Gleichung  (IV)  der  Nenner  von  tang  s  vermöge  (II) 

gleich  dem  reciproken  Werthe  von  tang*  e'  ist,  so  lässt  sich 

der  Gleichung  IV  die  besonders  für  numerische  Berechnung 

Ton  S  äusserst  bequeme  und  handliche  Form  geben: 

n  •  — n  • 
tangS  =N*-*-^ — ^*- sin  (f.  cos  cf.  sine',  tang  e'.  (V) 

Es  gelten  diese  Beziehungen  natürlich  fttr  Ellipse,  Hyperbel 
und  die  beiden  Geraden;  im  letzteren  Falle,  wo  N  =  Uj > n,. 
Man  Tangente  und  Grenzlinie  zusammen,  sofern  sich  die 
Gleichung  (IV)  vereinfacht  zu : 

tang  i  =  ctang  cf  oder :  «  =  90®  —  cf.  (6) 

Nimmt  d  von  90^  bis  0^  stetig  ab ,  so  wächst  umgekehrt  e 
von  0^  bis  90^. 

Fttr  N  >  Uj  >  n,  (Ellipse)  behält  tang  e  för  alle  Werthe 
von  d  einen  reellen  Werth,  welcher  fttr  d  =  0  und  90®  selbst 
Null  wird  und  ein  Maximum  en-eicht  fttr: 

w     ) 

Fttr  n^  >  N  >  n,  (Hyperbel)  wächst  e  von  Null  bis  90^ 
sobald  S  abnimmt  von  90®  bis  zu  einem  Grenzwerthe  dg, 
welcher  die  Neigung  der  Asymptote  anzeigt  und  sich  be- 
stinunt  zu: 


/Google 
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4)  Allgemeine  Ableitung  für  die  Form  der  Grenz- 
curve  an  einem  beliebig  gezogenen  Schnitte  eines 
einaxigen  Krystalls.  —  Neigung  der  Grenzlinie.  — 
Die  für  eine  beliebig  gelegene  Schnittfläche  eines  optisch  ein- 
axigen Krystalls  gültige  allgemeine  Gleichung  ^  (a  >  c) : 

T*  a*  a*  —  (a*  —  c*)  (cos* /u  +  sin' /M  C08*  d)  ^ 

lässt  sich  zunächst  so  schreiben: 


V*     __    t  ^*  +  (a*  ~  c")  sin*  ^  sin'  cf 
a'  ift  ~~  a*  —  (a*  —  c*)  cos*  u 


sin*  io  ~~  "       a*  —  (a*  —  c*)  cos*  ^ 

Führen  wir  unsere  Bezeichnungsweise  ein,  ersetzen  insbeson- 
dere die  Lichtgeschwindigkeiten  durch  die  redproken  Expo- 
nenten (v  =  ^/N,  a  =  Vn,,  c  =  Vui),  so  wird : 

1      ^  N*  V  +  (n,*-n,*)8in*^.8in*cr 
8in*e'        n,*        n^*  — (ni*  — n,*)  cos*^  ^ 

Für  den  Radiusvector  r  der  in  der  Fläche  liegenden 
Grenzcurve  leitet  sich  vermöge  der  Beziehung  (1)  p.  171  und 
obiger  Gleichung  VI  ab: 

r*  - tanxr'e'  - V[V- (Pj'-Pf')  cos*  H 


■  N*n,*-n,*  [ni*-(ni  *-n,*)  cos*//] +N*(ni*-n,«)8in*^ .  sin'cT 

p  (vTI) 


Q  +  M.sin*(r 

Indem  wir  wieder   die  Curve  auf  ein   rechtwinkeliges 
ebenes  Coordinatensystem  beziehen,  so  dass 

r.8in(f  =  y  ,    r.co8cr=x 
wird: 

tang*  e  .  cos*  cf   ,  tang*  e .  sin*  e  

P/Q  ^    P/(Q  +  MT  "  ^^ 

Im  einfachsten  Falle  stellt  also  diese  Gleichung  wieder 
eine  Ellipse  dar,  deren  Halbaxen  definirt  sind  durch: 


a*  ==  P/Q  =  l/(— V-.  o    T    , — i l) 

b*  =  P/(Q  +  M)  =  l/(|',-l) 


(O) 


Unsere  früheren  speciellen  Formeln  für  eine  //  der  optischen 
Axe  geschliffene  Fläche  leiteten  sich  hieraus  bequem  ab,  so- 
bald man  ^  =^  90^  einsetzt. 


'  Liebisch,  1.  c. 
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Ffir  den  Neigungswinkel  s  erhalten  wir  den  Ausdruck, 
in  welchem  der  Einfachheit  halber  (nj*  sin  V  +  n^*  cos  V)  =  51* 
gesetzt  ist, 

(N!_i)_(n;_i\ 

^^*=  /N«      \ — — % — -\ «i»'««"    (vm) 

(|,-l)cos'*+(^-l)8in..r 

woraus  sich  wieder  für  //  =  90®  die  übersichtlichere  Formel 
auf  Seite  175  ableitet. 

Ich  will  zum  Schluss  noch  hinzufügen,  dass  für  den  ordent- 
lich gebrochenen  Strahl  (Uj)  die  Grenzlinie,  sofern  sie  über- 
haupt sichtbar  ist,  und  das  ist  nur  für  N  >  n^  der  Fall,  immer 
vertical  erscheint.  Die  Grenzcurve  bildet  wie  für  jeden  iso- 
tropen Kölner  einen  in  sich  geschlossenen  Kreis,  der  für 
N<nj  überhaupt  nicht  sichtbar  ist. 

n. 

5)  Das  Beobachtungsverfahren:  Das  Princip 
des  KoHLRAüscH'schen  Totalreflectometers.  Bestim- 
mung des  Grenz-  und  Neigungswinkels  (e'  und  S). 
Das  zur  Messung  des  letzteren  dienende  Okular- 
goniometer.  Theilkreise.  Die  benutzten  Flüssig- 
keiten und  deren  Exponenten. 

Die  Versuche,  welche  im  Folgenden  beschrieben  werden 
sollen,  habe  ich  in  diesem  Frülgahre  mit  Hilfe  des  Kohlrausch'- 
schen  Totalreflectometers^  ausgeführt. 

Dieselben  wurden  in  der  folgenden  Weise  begonnen.  Auf 
dem  Tischchen  eines  Spectrometers  waren  befestigt  ein  stark 
lichtbrechendes  MEBz'sches  Prisma  (br.  W.  =  60^  Nd  =  1,7528) 
und  die  dem  EoHLRAuscH'schen  Totalreflectometer  entnommene 
Drehvorrichtung.  Die  einer  Fläche  des  Prismas  senkrecht 
gegenüberstehende  Axe  des  Theilkreises  trug  angekittet  die 
Erystallplatte.  Ein  kleiner  Flüssigkeitstropfen  von  mittlerem 
Exponenten  genügte,  um  die  enge  Verbindung  von  Platte  und 
Prismenfläche  herzustellen  und  somit  die  Messung  der  Licht- 
geschwindigkeiten zu  ermöglichen. 

Um  dieselbe  Zeit  lernte  ich  die  nach  demselben  Princip 
mit  weit  vollkommeneren  Hilfsmitteln  ausgeführte  Arbeit  des 

*  F.  KoHLEAUSCH,  WiED.  Ann.  1878.  4.  1;  1882.  16.  609. 
N.  Jahrbaoh  1  Mineralogie  eto.  Beilageband  V.  12 
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Herrn  Danker  kenuen.  Ich  bin  deshalb,  besonders  auch  weil 
mir  die  Benutzung  des  KoHLRAuscn'schen  Apparates  zuerst 
einfacher  erschien,  zu  diesem  zuiUckgekehrt. 

Meine  Messungen  beziehen  sich  auf  eine  zur  optischen 
Axe  parallele  Schliffläche  von  KaJkspath;  die  Platte  war  von 
Dr.  Steeg  und  Reuter  in  Homburg  v.  d.  H.  bezogen.  Natron- 
salpeter, der  sich  durch  eine  noch  stärkere  Doppelbrechung 
auszeichnet,  gab  nach  den  Beobachtungen  von  W.  Kohlrausch  ^ 
wegen  der  Empfindlichkeit  der  polirten  Flächen  niemals  scharfe 
und  reine  Grenzbilder.  Ich  habe  deshalb  Kalkspath  den  Vor- 
zug vor  Natronsalpeter  gegeben,  obgleich  fttr  diesen  nicht 
leicht  eine  geeignete  Flüssigkeit  gefunden  werden  kann,  welche 
den  ordinären  Strahl  mit  umfasst. 

Die  5  Flüssigkeiten,  welche  im  Totalreflectometer  zur 
Verwendung  kamen,  waren  sämmtlich  wasserklar.  Es  sind: 
l)Eine  concentrirte  Lösung  von  Phosphor  in  Schwe- 
felkohlenstoff, 2)  Monobromnaphtalin,  3)  Schwefel- 
kohlenstoff, 4)  Anilin  und  endlich  5)  Aethylenbromid. 
Das  Nähere  über  die  Flüssigkeiten  soll  weiter  unten  ange- 
führt werden.  — 

Die  Theorie  desKoHLRAuscn'schen  Instrumentes  wie  dessen 
Handhabung  sind  hinlänglich  bekannt.  Die  Erystallplatte 
wurde  mittelst  Gummi  arabicum  an  eine  Eorkscheibe  befestigt 
und  diese  auf  die  3  Spitzen  des  mit  Verticalkreis  versehenen 
Trägers  aufgesteckt.  Die  Bedingungen  für  eine  genaue  Orien- 
tirung  der  Platte  sind  folgende:  Die  Krystallfläche  muss  // 
zur  Drehungsebene  des  verticalgestellten  Theilkreises  liegen, 
während  Flächennormale  und  optische  Axe  des  Femrohrs  sich 
stets  senkrecht  zur  Drehungsaxe  des  Instruments  befinden. 
Man  lässt  dabei  durch  Zurückbiegen  der  Kugelgelenke  die 
Fläche  möglichst  mit  der  Drehungsaxe  zusammenfallen. 

Die  gelungene  Orientirung  der  Fläche  ist  daran  zu  er- 
kennen, dass  erstens  das  Spiegelbild  eines  in  gleicher  Höhe 
befindlichen  fernen  Gegenstandes  bei  Drehen  der  Platte  in 
ihrer  Ebene  selbst  keine  Kreisbewegung  macht  und  dass 
zweitens  sämmtliche  Bilder  von  Gegenständen,  welche  in 
gleicher  Höhe  vom  Erdboden  an  verschiedenen  Stellen  des 


^  W.  KOHLaAÜSOH,  L  c 
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Zimmers  aufgestellt  sind,  stets  die  Mitte  des  Fadenkreuzes 
bei  Drehen  der  Verticalaxe  passiren. 

Erst  jetzt  wird  das  mit  der  stärker  brechenden  Flüssig- 
keit gefüllte  Fläschchen  übergeschoben  und  durch  Beleuch- 
tung rechts  und  links  die  Messung  des  doppelten  Grenzwinkels 
ausgeführt. 

Die  Anwendung  einer  transparenten  Umhüllung  habe  ich 
Ar  weniger  yortheilhaft  gefunden  und  dieselbe  fortgelassen. 
Die  über  ein  Meter  entfernte  Natronflamme  —  alle  Mes- 
sungen wurden  bei  dem  homogenen  Natronlicht 
gemacht  —  sandte  ihre  Lichtstrahlen,  welche  durch  eine 
grössere  Linse  zusammen,  gehalten  wurden,  direct  auf  die 
Platte.  Die  durch  den  Strahlenkegel  erzielte  „difluse  Be- 
leuchtung^ besitzt  den  Vorzug  grösserer  Helligkeit. 

Schon  bei  den  ersten  Beobachtungen  am  Prisma  (p.  177) 
fiel  es  auf,  dass  die  Grenzlinie  schärfer  und  deutlicher  her- 
vortrat bei  Benutzung  von  nur  streifend  einfallenden  Licht- 
strahlen. Das  Gesichtsfeld  ist  jetzt  nicht  mehr  in  zwei  Hälf- 
ten von  Hell  und  weniger  Hell  eingetheilt  (vergl.  p.  169),  son- 
dern es  schliesst  sich  die  Region  der  gebrochenen  Strahlen 
direct  an  ein  Gebiet  vollständiger  Dunkelheit  an.  Auch  bei 
dem  EoHLRAuscH^schen  Totalreflectometer  habe  ich  streifend 
einfallendes  Licht  benutzt  und  mich  nur  ab  und  zu  von  der 
Coinddenz  der  Grenzlinie  mit  der  bei  totaler  Reflexion  auf- 
tretenden Grenzlinie  überzeugt. 

Bei  einiger  Übung  und  fortgesetztem  Probiren  findet 
man  schnell  und  sicher  die  Grenzlinie,  die  bei  allen  meinen 
Beobachtungen  scharf  hervortrat.  — 

Der  horizontal  liegende  Theilkreis  war  mit  2  Nonien 
versehen,  die  um  180^  auseinander  lagen.  Die  Ablesungen 
gaben  direct  6'  an,  wobei  noch  auf  3'  geschätzt  wurde.  Zu- 
erst wurde  aus  beiden  Ablesungen  das  Mittel  genommen. 
Später  habe  ich  mich  nach  Anfertigung  einer  Corrections- 
tabelle  auf  Nonius  I  beschränkt.  Im  Mittel  wichen  die  durch  I 
erhaltenen  Grenzwinkel  in  Folge  einer  starken  Excentricität 
des  Kreises  um  10' — 12'  von  den  Ergebnissen  des  Nonius 
n.  ab. 

Gern  hätte  ich  den  winzigen,  in  der  Flüssigkeit  befind- 
lichen Theilkreis  (mit  einem  Durchmesser  voii  nur  2,5  cm.) 

12» 
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durch  einen  etwas  grösseren  ersetzt.  Aber  die  Grössenver- 
bältnisse  and  die  Form  des  Fläschchens  gestatteten  das  nicht  ^ 
Der  Nonias  gab  direct  einzelne  Grade  an ;  die  in  den  Tabellen 
angefCQirten  Zehntel  bernhen  anf  Schätzung.  Die  Angaben 
des  Theilkreises  sind  die  mit  d  bezeichneten  Azimutiie  der 
Einfallsebene.  Liegt  die  optische  Axe  horizontal,  fällt  sie 
somit  mit  der  Einfallsebene  zusammen,  so  ist  d  =  0.  Diese 
Stellung  wurde  durch  graphisches  Einzeichnen  der  in  benach- 
barten Quadranten  gemachten  Messungen  (e^  gefunden. 

In  der  Regel  habe  ich  für  jede  neue  Einstellung  das 
Fläschchen  herunter  genommen.  Nur  für  die  Phosphorlösung 
wurde  die  Drehung  der  Scheibe  durch  Anbringung  von  kleinen 
Speichen  und  mit  Httlfe  eines  durch  eine  Öffliung  in  der  Decke 
eingeführten  Drahtes  bewirkt.  In  allen  Fällen  geschah  die 
Ablesung  von  ^,  während  sich  der  Theilkreis  in  der  Flüssig- 
keit befand. 

Das  dem  KoHLRAuscH'schen  Totalreflectometer  beigege- 
bene kleine  Femrohr  habe  ich  behufs  Messung  des  Win- 
kels S,  der  Neigung  der  Grenzlinie  gegen  die  Ver- 
ticale,  durch  ein  grösseres  ersetzt.  Das  drehbare  Faden- 
kreuz war  an  einem  Theilkreis  befestigt,  der  2  Min.  abzulesen 
gestattete. 

Zur  Bestimmung  des  Nullpunktes  suchte  ich  zuerst  mit 
dem  rechten  Auge  den  Faden  des  Fadenkreuzes  einer  mit 
dem  linken  |Auge  flxirten  Verticale  (Thürleiste)  parallel  zu 
stellen.  Sah  dann  das  linke  Auge  durch,  so  musste  der  Fa- 
den um  fast  6®  im  umgekejirten  Sinne  des  Uhrzeigers  gedreht 
werden,  um  wieder  zu  der  mit  dem  rechten  Auge  fixirten 
Verticale  parallel  zu  erscheinen.  Die  Einstellungen  wurden 
wiederholt  und  schliesslich  dem  Faden  die  Mittelstellung  ge- 
geben. Von  hier  aus  wurden  die  Winkel  S  gezählt.  —  Es 
ist  dieselbe  Erscheinung,  welche  ffir  denjenigen,  welcher  sie 
zum  ersten  Male  sieht,  etwas  höchst  Auffallendes  hat,  von 
Helmholtz*  (und  Volkmann)  —  freilich  in  einer  etwas  an- 


*  Es  i^t  dafl  ein  dem  Totalreflectometer  für  KrystaUnntersuchongen 
anhaftender  Mangel.  Besonders  störend  wirkt  die  starke  Verengerung  des 
Halses,  die  übrigens  auch  fortfallen  könnte. 

•  Helmholtz,  Physiologische  Optik  p.  546.  Vergl.  auch  W.  Kcmj- 
RAüscH^  Dissert  p«  12,  Anm.  1.    Wibdem.  Ann.  6. 
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deren  Form  —  als  die  Erscheinung  der  scheinbaren  Vertical- 
steUong  einer  Geraden  bezeichnet,  und  findet  ihre  Erklärung 
in  der  Neigung  der  Geraden  gegen  den  Netzhauthorizont. 

Die  Messung  des  Winkels  S  wurde  bei  Beleuchtung  rechts 
und  links  gleichzeitig  mit  den  Messungen  des  Grenzwinkels 
ansgefbhrt  und  aus  beiden  Daten  das  Mittel  genommen.  Die 
in  demselben  Sinne  auftretenden  Abweichungen,  welche  sich 
rechts  und  links  ergaben  und  für  grössere  Werthe  von  S  oft 
mehrere  Grade  überstiegen,  sind  wohl  der  nicht  vollkommen 
gelungenen  Orientirung  der  Platte  zuzuschreiben. 

Die  Brechungsexponenten  der  Flüssigkeiten  und  deren 
Änderungen  mit  der  Temperatur  wurden  sorgfältig  mit  eiyiem 
grossen  MEYEBSTEm'schen  Spectrometer  gemessen,  und  finden 
sich  in  der  folgenden  Tabelle  I  zusammengestellt.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  später  zu  berechnende  Beobachtungsreihe  des 
Herrn  Danker  ^  ist  dessen  Glasprisma  mit  angeführt. 

Tabelle  I. 


Celsios 

Ändemng  des 

No. 

Flüssigkeit 

Np, 

Exponenten 
für  V  Geis. 

I. 

Phosphor  in  SchwefeULohlenstofF 

20^0 

1.71898 

0.00076 

n. 

o-Monobronmaphtalin 

16.2 

1.65860 

0.00044 

m. 

Prisma  Ton  Danksb 

(21.6) 

1.65011 

— 

IV. 

Schwefelkohlenstoff 

16.0 

1.68190 

0.00083 

V. 

Anilin 

21.0 

1.68325 

0.00051 

VI. 

Aethyl^bromid 

22.6 

1.68631 

0.00056.5 

Das  im  Fläschchen  des  Totalreflectometers  befindlich^ 
kleine  Thermometer  gestattete  die  Temperatur  der  Flüssig- 
keit bis  auf  einige  Zehntel  Grade  genau  zu  bestimmen.  Ver- 
mittelst der  Beziehung: 


sin  e^ 


jj-sineV 


werden  die  bei  der  Temperatur  t®  gemessenen  Grenzwinkel 
auf  die  Normaltemperatur  (T)  reducirt. 

Von  einer  Reduction  auch  der  Neigungswinkel  S  auf  eine 
bestimmte  Temperatur  musste  natürlich  Abstand  genommen 
werden. 


Dakksr  1.  c.  p.  66. 
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6)  Die  Beobachtungen;  Prüfung  der  sub  1)  ent- 
wickelten theoretischen  Beziehungen  für  den 
Grenzwinkel  e'  und  den  Neigungswinkel  S.  —  Die 
in  diesem  Paragraphen  aufgeführten  Beobachtungen  und  Rech- 
nungen sind  nach  den  vorangegangenen  Erläuterungen  leicht 
verständlich;  es  soll  nur  das  Nöthigste  bei  jeder  Reihe  ge- 
sagt werden.  —  Überall  habe  ich  die  von  Rudbero^  gefun- 
denen Hauptbrechungsindices  des  Kalkspaths : . 

nj  =  1.65860 

n,  =  1.48635 
ZU  Grunde  gelegt. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  hielt  es  für  Kalkspath  bei  Be- 
nutzung des  KoHLRAUscn'schen  Verfahrens  schwer,  in  solchen 
Quantitäten  eine  brauchbare  Flüssigkeit  zu  finden,  die  den 
ordinären  Strahl  mit  umfasst.  Wenn  ich  schliesslich  auch  in 
einer  selbstbereiteten  concentrirten  Phosphorlösung  in 
Schwefelkohlenstoff  eine  verhältnissmässig  recht  brauch- 
bare und  wasserklare  Flüssigkeit  fand,  so  war  das  Arbeiten 
mit  ihr  wegen  der  grossen  Feuergefährlichkeit  immerhin  etwas 
behindernd.    Tabelle  II  zeigt  die  gewonnenen  Resultate. 

Tabelle  H. 
Kalkspath  //  der  Axe  in  Phosphor  und  Schwefelkohlenstoff. 


reducirt  auf  20** 

ber.e' 

t« 
Celsius 

Sto 

8«>o 

No. 

cf 

beobachtet 

extra- 

d 

beob- 

berech- 

J 

ecord.) 

e'  (extraord.) 

ord. 

achtet 

net 

1 

90^0 

__ 

___ 

5905I' 

„__ 

__ 

___ 

0*» 

„^ 

2 

88.7 

74*42' 

59«  47' 

59  51 

—  4' 

19<^.l 

0*28' 

0«28' 

—   5' 

3 

68.1 

74  43 

61  12 

61  15 

—   3 

19.3 

8  28 

8  17 

+  11 

4-  8 

4 

56.1 

— 

63    8 

63  11 

-   3 

19.7 

12  17 

12    9 

5 

46.0 



65  25 

65  21 

+  4 
--  2 

19.7 

14  30 

14  36 

—   6 

6 

34.1 

— 

68  25 

68  23 

19.8 

16  37 

16    0 

+  37 

7 

26.1 

— 

70  35 

70  43 

—  8 

19.9 

15  10 

15  41 

-31 

8 

18.6 

74  50 

72  12 

72  22 

—  10 

20.1 

13    2 

13  25 

—  23 

9 

18.1 

74  47 

72  28 

72  28 

-f   0 

20.0 

13    0 

13  12 

-18 

10 

10.0 

74  46 

74    0 

74    0 

T  0 

20.1 

828 

835 

—   7 

11 

5.1 

74  48 

74  36 

74  33 

T  3 

20.1 

4  43 

4  39 

+   4 

12 

0 

— 

— 

74  45 

— 

— 

0« 

Mittel:  74^46'  beob. 


74  45  berechnet  nach  sin  e  =  ^. 

e'  berechnet  nach  (II)  mit  Hülfe  der  Werthe: 

N  =  1.71898    ni  =  1.65850    n,  =  1.48635. 
8^0  berechnet  nach  (m)  und  (IV)  bezw.  (V). 


*  Siehe  Dankbb  1.  c.  p.  263. 
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Die  Übereinstümnung  der  Grenzwinkel  ist  eine 
friedigende  und  was  die  Neigungswinkel  S  angeht,  so  finden 
die  Differenzen  in  den  vorhandenen  Temperaturunterschieden 
sowohl,  wie  in  der  oben  besprochenen  fehlerhaften  Orientirung 
der  Platte  ihre  Erklärung.  —  Es  gilt  dies  durchweg  för  alle 
weiteren  Tabellen. 

Einen  besseren  Überblick  liefern  die  auf  den  Tafehi  VI 
und  VII  entworfenen  Zeichnungen  für  e'  (Pig.  3),  S  (Fig.  4) 
und  flir  die  in  der  Krystallfläche  liegenden  Grenzcurven  selbst: 
X  =  tg  e'.  cos  ^,  y  =  tg  e'.  sin  d  (Fig.  5).  Als  Abscissen  sind 
in  den  beiden  ersten  Figuren  die  Ablesungen  des  verticalen 
Theilkreises,  also  die  Azimuthe  der  Einfallsebene  (d)  aufge- 
tragen. Die  Ordinaten  bilden  die  Grenz-  bezw.  Neigungs- 
winkel. Fig.  5  endlich  giebt  ein  ftbersichtliches  Bild  von  den 
Grenzcurven,  wie  sie  ein  über  der  Mitte  0  der  Platte  in  der 
betreffenden  Flüssigkeit  befindliches  Auge  erblicken  würde. 

Die  zweite  Flüssigkeit,  Monobromnaphtalin,  von 
Kahlbaüm  in  Berlin  als  schöne,  klare  Lösung  bezogen,  wurde 
mit  Rücksicht  auf  die  Bedingung  N  =  n^  >  n,  (p.  171)  be- 
handelt.   Letztere  trifft  zu  für  ir<>  =  16,2®  Celsius. 


Tabelle  m. 
Kalkspath  //  der  Axe  in  Monobromnaphtalin. 


No. 

d 

redncirt  auf 

16^2  Geis. 

e'beob.  e'  her. 

^ 

Temp. 
t» 

St 
beobachtet 

berechnet 

^ 

1 

W.6 

64^54' 

640  58' 

-   4' 

160.7 

+  sno' 

+  8«  28' 

-18' 

2 

79.9 

I. 

63  54 

64    1 

—   7 

16.6 

+   4  26 

+  4  28 

-   2 

3 

89.4 

63  36 

63  40 

—   4 

16.3 

+  0  31 

+  0  16 

+  15 

4 

90 

— 

63  40 

— 

— 

— 

0 

5 

61.6 

66  28 

66  28 

—  5 

16.7 

—  12    6 

-12  11 

—   5 

6 

49.8 

69  18 

69  17 

+  1 

17.7 

-16  45 

-16  39 

+   6 

7 

40.1 

P 

72  18 

72  19 

-   1 

17.3 

-19  25 

—  19  50 

—  25 

8 

32.1 

§ 

75  28 

75  16 

-12 

15.2 

-21  58 

—  22    4 

-   6 

9 

22.1 

& 

79  85 

79  27 

+  8 

16.3 

—  24  30 

—  24  16 

+  14 

10 

14.1 

g 

83  11 

83    8 

+  8 

17.3 

-26    6 

-25  27 

+  39 

11 

10 

o- 

— 

85    5 

— 

— 

—  25  55 

12 
tu 

5 

0 

69.9 

•— 

87  32 
90  - 
65    4 

— 

— 

— 

—  26  15 

— 

14 

I. 

64  59 

+  5 

19.0 

+  92 

+   8  46 

+  16 

*g  =  0« 
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Hier  yereinfacht  sich  die  Bechnang  ganz  bedeutend.    An 
die  Stelle  von  GL  (II)  tritt 

1 


tang  e' .  simf  = 


Y<^--') 


ao) 


Ol) 


und  ebenso  wird  Gl.  (V)  ersetzt  durch 

„      co«e' 

Die  drei  folgenden  Tabellen  IV  a,  b  und  c  umfassen  die 
mit  Schwefelkohlenstoff  angestellten  Messungen.  Die- 
selben sind  zu  Beginn  der  Untersuchung  ausgeflUirt  worden 
und  am  weitesten  ausgedehnt.  So  habe  ich  f&r  s&mmtliche 
4  Quadranten  die  Grenzwinkel  bestimmt.  Tabelle  IV  a,  welche 
die  Ergebnisse  in  einem  der  4  Quadranten  darstellt,  enthält 
die  Badienvectores  des  Durchschnitts  der  Wellenfläche  mit 
der  Ebene  des  Erystalles  und  ermöglicht  die  Vergleichung 
meiner  Beobachtungen  mit  denen  von  Wilh.  Eohlrausch  und 
Dankeb.  —  Tabelle  IV  b  ist  wieder  in  obiger  Weise  gehalten ; 
e^  (beob.)  ist  das  durch  graphisches  Interpoliren  aus  sämmt- 
liehen  Quadranten  gewonnene  Besultat.  Demzufolge  ist  die 
Übereinstimmung  mit  den  berechneten  Grenzwinkeln  etwas 
besser.  —  Die  Messungen  S  in  Tabelle  IV  c  wurden  nach- 
träglich erledigt,  und  erklären  sich  die  einseitigen  negativen 
J  durch  die  durchweg  höhere  Temperatur  t. 

Tabelle  IV a. 
Kalk8i>atli  //  der  Axe  in  Sohwefelkolilenstolf 


e' 

1 

«r 

^  ""  N  sin  e' 

V^a«-(a«-c«)co8«€r 

ä 

red.  auf  15o 

beobachtet 

berechnet 

90« 

65037' 

0.67279 

0.67279 

+  0 

86.5 

65  39 

0.67262 

0.67239 

T  23 
--21 

76.5 

66  17 

0.66931 

0.66910 

68.5 

67  26 

0.66359 

0.66884 

-  25 

57.3 

69  43 

0.65330 

0.65317 

+  13 
--  2 

41.6 

74  54 

0.63470 

0.63468 

85.8 

77  32 

0.62750 

0.62774 

-  24 

80.3 

80  29 

0.62134 

0.62151 

-  17 

25.8 

83  28 

0.61680 

0.61679 

+  1 

0 

— 

— 

0.60295 

a=Vii, 
c=Vn, 


:  0.67279 
:  0.60295 
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Tabelle  IVb. 


(f 

reducirt  auf  15«  C. 

j 

e'  beobachtet 

e'  berechnet 

90» 

6Ö«37' 

65^87' 

+  0 

80 

65  58 

66  - 

-   2' 

70 

67  10 

67    9 

+   1 

60 

69    4 

69    5 

—   1 

ÖO 

71  54 

71  51 

+  3 

40 

75  33 

75  34 

-   1 

30 

80  39 

80  35 

+   4 

25 

84    6 

84    8 

-   2 

22^42' 

86  54 

86  36 

+  18 

<rg  =  21»  28.9',  berechnet  nach  (7). 


Tabelle  IV  c. 


No. 

cT 

Temp. 

St 
beobachtet 

S,bO 
berechnet 

d 

1. 

7P.9   HQu. 

17.2 

—  8«  7' 

—  8<>30' 

+  23' 

2. 

87«.9 

18.2 

+  PW 

+  1«  O' 

-  lO' 

3. 

80.4        1 

16.9 

5  12 

450 

—  22 

4. 

51.4        1 

17.7 

18  43 

18    6 

-37 

6. 

43.4        1 

18.4 

22  38 

22    6 

-  22 

6. 

37.6 

18.5 

25  58 

25  25 

-  33 

7. 

36.8        ^ 

19.7 

4-  28  49 

+  27  30 

-  79 

Die  vierte  Flüssigkeit,  Anilin,  von  Mabquabdt  in  Bonn 
bezogen,  war  schon  bei  Beginn  der  Beobachtungsreihe  etwas 
gelb  gefärbt,  was  Übrigens  der  Schärfe  der  Grenzlinie  keinen 
Eintrag  that.  Gegen  Schluss  hatte  die  Färbung  bedeutend 
zugenommen.  Eine  nochmalige  Messung  des  Brechungsexpo- 
nenten der  Flüssigkeit  ergab  nur  eine  geringe  Änderung  des- 
selben.   Tabelle  V  enthält  die  Resultate  f&r  Anilin. 

Um  zu  zeigen,  welch'  grossen  Einfluss  die  Temperatur 
auf  die  Neigung  der  Grenzlinie,  S,  hat,  wurde  die  Berech- 
nung von  St  unter  Zugrundelegung  der  berechneten  Weiihe 
e't  und  Nt  durchgeführt.  Die  grossen  Differenzen  unter  ^^ 
sind  fast  durchweg  fortgefallen. 
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I 
I 


S5 


•4 


O     CO     OD 

09     •<! 

05 

CT« 

*«■ 

CO    ts    ^ 

? 

45.0 
43.1 

S  8  .S 

•^      CO 

.2 

H-k    CO    i-'    CO    ;^ 

c» 

n.  Quadrant 

I.  Quadrant 

81   32 
83     0 

•<i    «^i    -^i 

C?»     rf^     fcO 

^  !S  !ä 

-5      -J 

S  2  s 

»  ^  i 
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Die  fünfte  und  letzte  Flttssigkeit,  Aethylenbromid, 
von  Marqüaedt  als  eine  sehr  klare  Ilüssigkeit  bezogen,  be- 
schloss  die  Beihe  der  Beobachtungen. 

Tabelle  VI. 
Kalkspatli  //  der  Axe  in  AethylenbromicL 


\o 

<r 

redudrt  auf  22o.5 

J 

Temp. 

St 

s«-.* 

j 

..^v. 

e'  beob. 

e'berechn. 

t« 

beobachtet 

berechnet 

1 

89»33' 

75»  25' 

75«  21' 

+  4' 

21«7 

0*40' 

0^22' 

+  18' 

2 

82  3 

51 

75  46 

+  5 

21,8 

6  32 

6  17 

+  15 

3 

78  15 

76  23 

76  17 

+  6 

22.0 

9  43 

9  28 

+  15 

4 

75  3 

40 

76  40 

+ 

22.2 

11  26 

11  25 

+  1 

5 

73  33 

77  19 

77  13 

+  6 

22.5 

13  54 

13  48 

+  6 

6 

70  45 

57 

77  57 

+ 

22.7 

16  6 

16  43 

-37 

7 

69  27 

78  25 

78  23 

+  2 

22.8 

18  34 

18  12 

+  22 

8 

65  51 

79  33 

79  40 

—  7 

28.0 

22  48 

22  57 

—  9 

9 

65  3 

80  4 

80  1 

+  3 

23.1 

24  31 

24  14 

+  17 

10 

61  45 

81  29 

81  42 

—  13 

23.4 

29  58 

30  44 

-46 

11 

60  15 

82  40 

82  40 

+ 

23.4 

34  55 

34  55 

+ 

12 

57  9 

85  15 

85  24 

—  9 

23.5 

50  20 

49  54 

+  26 

«Tg  =  55«  14',  ber.  nach  (7). 

III. 

Konnte  im  Vorstehenden  die  Bichtigkeit  der  sub  I  ent- 
wickelten Formeln  an  eigenen  nach  dem  EoHLRAuscH'schen 
Princip  durchgeführten  Messungen  dargethan  werden,  so  hat 
es  femer  einiges  Interesse,  auch  die  nach  dem  prismatischen 
Verfahren  vorliegenden,  bereits  oben  erwähnten  Messungen 
des  Herrn  Danker  zu  berechnen.  Diese  beziehen  sich  auf 
Kalkspath  //  der  Axe  (Tab.  HE  1.  c.  p.  265),  Aragonit 
von  Bilin,  Grenzebene  b  =  010  (Tabelle  V  p.  272)  und 
Kalkspath,  Spaltfläche  a  (Tabelle  X  p.  284). 

7)  Einfluss  der  Brechung  auf  den  Neigungs- 
wink eL  Bezeichnen  wir  wieder  wie  oben  mit  €  den  Winkel, 
welchen  die  in  P  an  das  Grenzcurvenst&ck  gelegte  Tangente 
PT  mit  der  in  P  auf  dem  Radiusvector  errichteten  Normale 
TN  macht,  so  gelangt  man  zu  einem  mathematischen  Zusam- 
menhange dieses  Winkels  mit  dem  von  Danker  gemessenen 
Winkel  S  durch  folgende  Überlegung. 

Die  beiden  Prismenflächen  I  und  III  mit  dem  brechenden 
Winkel  9)  seien  KT  und  KB  (Fig.  6). 


Digitized  by  VjOOQ IC 


188 

Es  ist  klar,  dass  für  ein  im  Prisma  befindliches  Auge 
die  Berechnung  der  Winkel  S  sich  ebenso  gestaltet,  wie  bei 
dem  KoHLRAuscH'schen  Verfahren,  bei  welchem  der  aus  dem 
stärker  brechenden  Medinm  austretende  Lichtstrahl  keine 
weitere  Ablenkung  erleidet.  Dem  auf  grosse  Entfernungen 
eingerichteten  Auge  erscheint  das  rechtwinkelige  Dreieck  PNT 
(Fig.  2)  auf  einer  senkrecht  zur  Beobachtungsrichtung  gezo- 
genen Ebene  (NCP),  welche  mit  der  ersteren  Ebene  den 
Winkel  e'  bildet,  projicirt.  Während  PN,  als  Schnittlinie 
der  beiden  Ebenen  unverkürzt  erscheint,  sind  die  Strecken 
NC  und  NT  durch  die  Beziehung  NC  =  NT  cos  e'  verknüpft, 
so  dass  wie  früher  (Gl.  III) 

NC 
tang  Sj  =  j^  =  tang  e .  cos  e'. 

Auch  nach  der  bei  Fläche  in  erfolgten  Brechung  des 
Lichtstrahlenprismas  NCP  —  ABP  bleibt  die  Strecke  NP, 
welche  der  vertical  stehenden  brechenden  Kante  des  Prismas 
parallel  ist,  unverändert,  sodass  nur  NC  modificirt  erscheint. 

Sofern  sich  den  bei  A  und  B  gebrochenen  Strahlen  die 
Ein-  und  Austrittswinkel  &  und  &'  zuordnen,  lässt  sich 
schreiben : 

COS  &'  cos  *' 

und  indem  wieder  AB  auf  eine  senkrecht  zur  optischen  Axe 
des  Femrohrs  gezogene  Ebene  zu  projiciren  ist,  welche  mit 
Fläche  ni  den  Winkel  ^  bildet,  so  dass 

AE  =  AB.  cos*, 
erhalten  wir  schliesslich  flir  den  von  Danker  beobachteten 
und  mit  S  bezeichneten  Neigungswinkel: 

tang  S  = ~  cos  e' .  tang  «  *.  (IX) 

®  cos*'  ^  ' 

worin  e  den  früheren  Werth  hat. 

sin  ^' 
Da  &  und  d'  durch  die  Beziehung  -; — —  =  N  verknüpft 

sind,  folgt: 

tang  S  =     ^  cos  e'.  tang  e,  (IXa) 

^  Eine  zweite  etwas  umständlichere  Ableitung  fOhrt  auf  denselben' 
Ansdrack;  desgleichen  die  Anwendung  sphärischer  Dreiecke. 
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In  den  DANKER'schen  Tabellen  finden  sich  die  Werthe  für 
^  überaU  angegeben. 

Die  Beziehung  IX  bleibt  noch  bestehen,  wenn  sich  die 
Lage  des  total  reflectirten  Lichtstrahles  NA  zur  Fläche  III  so 
gestaltet,  dass  der  austretende  Strahl  AF  links  vom  EinfaUs- 
lotii  -sich  befindet,  und  setzen  wir  endlich  d  =  ^'  =  0,  so 
redncirt  sich  die  Formel  auf  die  ftir  das  KoHLRAuscH'sche  Ver- 
fahren gültige. 

8)  Die  Berechnung  der  Versuche  vouDanksb  er- 
folgte in  doppelter  Weise.  Zunächst  wurden  aus  den  Ge- 
schwindigkeiten p  =  ^/N  sin  e'  die  Grenzwinkel  berechnet. 
Diesen  als  „e'  beobachtet^  in  den  3  Tabellen  angeführten 
Winkeln  sind  die  nach  Formel  (II)  bezw.  (VII)  berechneten 
^  gegenüber  gestellt.  Im  Vergleich  mit  den  früheren  Tabellen 
tritt  die  verhältnissmftssig  grössere  Leistungsfähigkeit  der  von 
Dakker  angewandten  Apparate  deutlich  hervor.  Die  Zahlen 
(eO  erscheinen  als  directe  Elrgebnisse  der  EoHLRAUscH'sch^ 
Methode,  sofern  hier  mit  einer  Flüssigkeit  gearbeitet  wird, 
deren  Brechungsexponent  genau  gleich  ist  dem  des  Glasprismas. 

Tabelle  VH. 

Kalkspatli  von  Andreasberff. 

(Ebene  //  der  optischen  Axe.) 


! 

e' 

J 

f 

S 

S 
berechnet 

d 

1 

beob.— 
berechn. 

berech- 
net 

beob- 
achtet 

beob.— 
berechnet 

1  w" 

64nö'27" 

+  0 

0« 

0« 

0» 

+  0 

2  85^47' 

64  19  66 

|-0'38'' 

4024' 

P59' 

1«54.0' 

-Tö.O' 

3  83  36 

64  25  28 

-1  14 

6  40 

8  47» 

2  63.4 

--53.4 

4  81  16 

64  32  41 

-0  54 

9  7 

8  69 

3  65.7 

--  3.3 

5  i  76  13 

64  57  34 

-1  25 

14  24 

6  34 

6  9.8 

-36.8 

6  ;78  48 

66  11  33 

—  0  8 

16  55 

7  4 

7  13.2 

—  9.2 

7 

71  19 

66  31  38 

+  1  21 

+  2  23 

19  31 

8  7 

8  17.7 

-10.7 

8 

68  44 

65  54  61 

22  13 

9  34 

9  23.7 

+  10.3 

9 

66  18 
50  - 

66  14  46 

-1  16 
\   e'  be- 

24  48 
42  7 

10  4 

10  25.1 
17  9 

-21.1 

10 

70»  2' 



11 

20- 

82  18 

] 

rechnet 

76  48 

— 

29  44 

— 

<rg  =  ll<>46.3' 
e'  nnd  S  berechnet  nach  (II)  (IX)  mit  Hülfe  der  Wetthe: 
N  =  1.66011      n,  =  1.65860      n,  =  1.48635. 

Aus  diesem  Grunde  wurden  auch  die  Resultate  der  Ta- 
belle Vn  (Kalkspath  //  der  Axe)  der  Tabelle  I  und  den  Zeich- 
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nungen  eingereiht,  und  wie  man  überall  erkennt,  passt  die 
DANKER'sche  Eeihe  in  das  System  der  t&nt  Flüssigkeiten  gut 
hinein. 

Für  Ealkspath  //  der  Axe  amfassen  die  Messungen 
der  Neigungswinkel  S  kaum  24^.  Da  hier  die  Bedingung 
Uj  >  N  >  n,  vorliegt,  so  ist  der  Verlauf  der  Curve  S  analog 
den  früheren  (siehe  Fig.  4).  Die  Übereinstimmung  mit  den 
berechneten  Zahlenwerthen  ist  eine  ziemlich  befriedigende 
(s.  Tabelle  VII). 

In  der  Tabelle  VIII,  Aragonit  von  Bilin,  haben 
sämmtlich  J^  das  gleiche  Vorzeichen.  —  Die  Erklärung 
dieser  einseitigen  Abweichung  bin  ich  geneigt,  mit  Bezug  auf 
die  p.  180  besprochene  Erscheinung  der  scheinbar  verticalen 
Meridiane,  in  einer  fehlerhaften  Bestimmung  des  Nullpunktes 
zu  suchen.  Da  aber  in  der  weiteren  Tabelle  IX  die  Diffe- 
renzen mit  dem  entgegengesetzten  Vorzeichen  behaftet  sind, 
so  lassen  sich  die  fraglichen  Abweichungen  (im  Mittel  21' 
bezw.  260  ^^  d^^  gegebenen  Erklärung  nur  so  vereinigen, 

Tabelle  VIH. 

Araffonit  von  Bilin. 

(Grenzebene  b  =  010  =  XY-Ebene.) 


No. 

cr=(XXO 

e' 
beobachtet 

J 
beob.-ber. 

berech. 

S 
beobachtet 

S 
berechnet 

beob.-ber. 

1 

90»  O' 

6in6'32'' 

+  7" 

0«  O' 

0»  (y 

0»  0' 

+  0 

2 

76  0 

61  53  80 

+  16 

11  5 

5  31 

5  16.3 

+  14'.7 

3 

70  0.5 

62  21  46 

+  12 

14  41 

7  15 

6  55.5 

+  19.5 

4 

65  1 

62  58  0 

+  21 

18  12 

8  37 

8  29.0 

+  8.0 

5 

60  1 

63  41  35 

+  20 

21  35 

10  0 

9  54.8 

+  6.2 

6 

55  0 

64  32  15 

+  12 

24  52 

11  43 

11  12.5 

+  30.5 

7 

50  1 

65  29  22 

+  28 

28  27 

13  8- 

12  17.5 

+  50.5 

8 

45  0.75 

66  31  58 

+  26 

30  40 

13  49 

13  8.4 

+  40.6 

9 

39  59.5 

67  39  21 

+  33 

33  5 

14  17 

13  41.4 

+  35.6 

10 

35  0 

68  48  50 

+  17 

34  58 

14  55 

13  52.7 

+  62.3 

11 

19  59 

72  12  56 

—  15 

34  56 

— 

11  30.5 

— 

12 

9  59 

73  53  26 

+  7 

24  36 

— 

6  57.2 

— 

13 

0  0 

74  30  12 

—  55 

0 

—— 

0 

— 

e'  und  S  berechnet  nach  (II)  and  (IX)  mit  Hülfe  der  Werthe: 
N  =  1.74488    ,    n,  =  1.68157    ,    n,  =  1.58013. 
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wenn  man  annimmt,  dass  die  Grenzlinie  in  ersterem  Falle 
nach  rechts,  im  zweiten  nach  links  geneigt  war,  oder  um- 
gekehrt*. 

Tabelle  IX. 

Kalkspath  von  Island. 

(Grenzebene  Spaltfläche  a.) 


— 
e' 
beobachtet 

J 

S 

s 

berechnet 

A 

No. 

<r 

beob.  — 
berechnet 

berechnet 

beob- 
achtet 

beob.- 
ber. 

19 

89«33' 

64n5'54" 

+  24" 
--   13 

0^16' 

_ 

00  1» 



17 

78  25 

64  31  31 

6  39 

2054' 

2  51 

+  3' 

16 

73  24 

64  47  45 

-     3 

9  27 

3  51 

4    2 

-11 

14 

63  19 

65  37  12 

-     9 

14  44 

540 

6    8 

—  28 

12 

53  25 

66  44  11 

-   32 

19  14 

7  10 

7  45 

-35 

10 

43  22 

68    6    7 

—   51 

22  37 

8  23 

8  39 

—  16 

8 

38  34 

69  32  25 

—   42 

24    3 

8  10 

8  40 

-30 

6 

23  21 

70  58  19 

+   1^ 

22  23 

7    2 

7  23 

-21 

3 

8  20 

72  24  43 

-   60 

10  51 

2  48 

3  10 

-22 

1 

027 

72  39  23 

+  102 

0    4 

— 

0  — 

— 

e'  berechnet  nach  (VII)  mit  Hülfe  der  Werthe 

N=  1.65011,    ni  =  1.65850,    n,  =  1.48635,    ^  =  45n'25". 
S  berechnet  nach  (Vm)  und  (IX). 


'  Anf  eine  an  Herrn  Dankbr  vor  ganz  korser  Zeit  gerichtete  An- 
frage bestätigt  sich  nicht  nor  diese  meine  Vermathnng,  sondern  findet 
noch  in  einem  zweiten  Umstände  eine  Stütze.  Herr  Dankbr  schreibt  mir, 
dass  mit  der  Eichtang  der  Grenzlinie  beim  Aragonit  diejenige  beim 
Schwerspath  Übereinstimme,  und  in  der  That  haben  die  Differenzen 
der  beobachteten  und  berechneten  Werthe  dasselbe  Vorzeichen  wie  für  Ara- 
gonit. Ich  erlaube  mir  die  von  Herrn  Dankbb  (nach  Formel  (64)  der  be- 
reits oben  erwähnten  Arbeit  des  Herrn  Liebisoh)  ausgeführte  Berechnung 
der  Tabelle  IX  p.  280  hier  folgen  zu  lassen : 


No. 

6 

S 
beobachtet 

S 
berechnet 

J 

6 

9 

11 

14 

25«   O' 
40    2,5 
49  58,5 
64  58,5 

0»44' 
1  46 
1  24 
0  49 

0^51' 
1     4,7 
1     4,1 
0  49,2 

—   7' 
+  41,8 
+  19,9 
+  0,2 

N  =  1.74488  d^  Mittel  =  + 13',5 

Die  nach  GL  (IX)  nOthige  Correction  ist  dabei  von  mir  nachträglich 
berücksichtigt  worden. 

Derselben  MittheUung  zufolge  war  bei  Kalkspath  (yergL  oben  Tab.  Vn 
p.  189)  der  Sinn  der  Neigung  yerschieden  (je  nach  der  grosseren  Deutlich- 
keit). Doch  ergiebt  sich  kein  Zusammenhang  zwischen  demselben  und  dem 
Vorzeichen  von  ^g,  einfoch  wegen  der  Unsicherheit  dieser  Messungen. 
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Die  letzte  Tabelle  IX  (im  Auszuge  mitgetheilt)  bezieht 
sich  wieder  aufKalkspath,  dessen  optische  Axe  aber  mit 
der  Normale  der  Grenzebene  den  Winkel  ^  bildet.  Es  haben 
hier  die  für  einen  beliebigen  Schnitt  eines  optisch  einaxigen 
Krystalls  sub  4  entwickelten  Beziehungen  ihre  Bestätigung 
erhalten.  Die  Messungen  umfassen  den  vollen  Quadranten: 
die  in  sich  geschlossene  Grenzcurve  bildet  eine  Ellipse  mit 
den  Halbaxen  3,197  und  2,074. 

9)  Nachtrag  und  Schluss. 

Da  Herr  Danker  in  seinen  Tabellen  abwechselnd  S  und 
die  Geschwindigkeit  der  in  der  Schnittlinie  von  Grenzebene  und 
Einfallsebene  gelegenen  Strahlen  (g)  und  deren  Differenz  mit 
der  Wellnormalen  (p— ^)  veröffentlicht,  so  war  ich  versucht, 
zu  glauben,  Herr  Danker  habe  auch  bei  denjenigen  Reihen,  in 
welchen  S  nicht  angeführt  ist,  deren  Beobachtung  vorgenommen. 

Eine  behufs  event.  Berechnung  auch  dieser  Reihen  an 
Herrn  Danker  gerichtete  Anfrage  vom  15.  Mai  er.  wurde 
von  diesem  am  19.  Mai  dahin  beantwortet,  dass  „das  bei 
seinen  Messungen  des  Winkels  S  eingerichtete  Ocular  nicht 
immer  benutzt  werden  konnte  und  er  deshalb  kein  weiteres 
Beobachtungsmaterial  zur  Verfügung  habe".  Herr  D.  schreibt: 
„Ich  hatte  dazu  um  so  weniger  Veranlassung,  als  jene  Be- 
stimmung für  mich  nur  eine  beiläufige  war  und  es  mir  zu- 
nächst nur  darauf  ankam,  die  Änderung  in  der  Neigung  der 
Grenzlinie  zu  veranschaulichen.  Aus  diesem  Grunde  bin  ich 
auch  auf  eine  genauere  Ermittelung  des  Nullpunktes  nicht 
eingegangen,  so  dass  die  einseitigen  Abweichungen  in  der  an- 
geführten Tabelle  wohl,  wie  Sie  vermuthen,  auf  einen  Fehler 
hierin  zurückzuführen  sein  mögen." 

Etwas  überrascht  wurde  ich  Tags  darauf  durch  die  Über- 
sendung eines  Revisonsabzugs  der  einige  Wochen  später  er- 
schienenen und  oben  kurz  erwähnten  Arbeit  des  Herrn  Lie- 
bisch (vergl.  p.  168  und  169). 

Für  den  von  mir  behandelten  Fall  einer  zur  optischen 
Axe  parallelen  Grenzebene  erhält  Liebisch  (a  >  c)  : 

,-»,  *^                                          (a*  —  c*)  am  if .  008  <f 
(61*)  cosy  =  --   —    — ^ ^ 

Y  a«  (a''  —  V*)  sin*  <f  +  c*  (c«  —  v*)  cos*  d 
worin  X  =  90®  —  S,  a,  c,  V  und  d  die  obige  Bedeutung  haben. 
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Es  lässt  sich  diese  Gleichung  auf  unsere  Form  (V)  p.  175 

bringen.    Denn  da 

C08/  =  sinS 
ond 

tang  S  =  ^ 


V  8in«l 


so  erhält  man  nach  einiger  Umformung: 

(a*  —  c*)  sin  (f .  cos  <f 


tang  S  = 


V'Ca»  —  (a»  —  cYcofl«  (T)»  —  v*  (a«  —  (a*  —  c«)  cos»  d)" 


Wenn  wir  wieder  die  Geschwindigkeiten  durch  die  reci- 
proken  Werthe  der  Exponenten  ersetzen,  wird: 

tang  S  =  N*  -*-, — -J-  shuf .  cos  if  . 


\     Vsm»  ey       sin»  e' 


worm 

1  N» 

-^•—7  =  — i — ä(ni*Bin»<f+n,»cos*d)- 
sin»  e'        n^»  n,»  ''^  '   ^  ^ 

Da  wir  statt  des  letzten  Factors  in  tang  S  schreiben 

können : 

tang  e'.  sin  e', 

so  ist  die  Übereinstimmung  mit  Gl.  (V)  dargethan. 

Herr  Liebisch  hat  gegen  Schluss  seines  Aufsatzes  die  drei 
von  mir  oben  behandelten  Beobachtungsreihen  von  Dankeb 
einer  numerischen  Prüfung  unterzogen.  Der  Einfluss  der  Pris- 
menfläche m  auf  die  Neigung  S  ist  dabei  unberücksichtigt 
gebUeben. 

Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  die  berechneten  Werthe 
iS)  des  Herrn  Liebisch  mit  den  meinigen  überein.  Da  für  die 
Aragonitreihe  und  die  zweite  Kalkspathreihe  etwas 
verschiedene  Werthe  für  a,  c  und  /<  von  uns  verwerthet 
worden  sind,  so  wird  für  diese  die  Vergleichung  erschwert. 
Für  die  erste  Reihe,  die  zur  optischen  Axe  //  Grenz- 
ebene des  Ealkspaths,  sind  die  benutzten  Geschwindig- 
keiten a,  c  und  v  bezw.  deren  reciproke  Werthe  n,,  n^  und 
X  dieselben. 

Hier  sind  nun  die  LiEBiscn'schen  Zahlen  durchweg  um 
einige  Minuten  grösser.  Der  Unterschied,  der  bis  zu  7'  an- 
steigt, findet  eben  in  der  durch  das  Prisma  hervorgerufenen 

K.  Jfthrbaoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilagebuid  V.  13 
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Änderung  des  Winkels  S^  seine  Erklärung.  Vernachlässige 
ich  bei  meinen  Bechnungen  das  Correctionsglied   ^^^,   so 

cos  rr 

fallen  die  so  berechneten  Zahlen  mit  den  LisBiscH'schen  yoU- 
kommen  zusammen. 

Die  Wirkung  der  Prismenablenkung  auf  den  Neigungs- 
winkel ist  somit  eine  andere,  als  Herr  Liebisch  annimmt^. 
Insbesondere  sind  die  einseitigen  Differenzen  der  Aragonit- 
reihe  nicht  auf  den  Einfluss  des  Prismas  zurückzuführen.  Sie 
finden,  wie  oben  ausgeführt  wurde,  ihre  anderweitige,  sach- 
gemässe  Begründung. 

Schliesslich  bedarf  noch  ein  kleiner  Rechenfehler  einer 
Berichtigung.  Herr  Liebisch  berechnet  (p.  65)  nach  Gleichung: 

<««•>  **»«<  =  Sf^ 

das  Azimuth  dm  ffir  den  Maximalwerth  Sm.  Das  ist  wohl  für 
die  beiden  letzten  Reihen  riditig,  wo  wir  es  eben  mit  in  sich 
geschlossenen  Grenzcurven  zu  thun  haben,  findet  aber  auf 
Ealkspath  Tab.  YII  keine  Anwendung,  sofern  hier  die  Be- 
dingung a  >  V  >  c  vorliegt,  c*  —  v*  also  negativ  ist*.  Es 
existirt  somit  kein  dm,  welches  der  Gleichung  (63*  1.  c.  p.  58) 
vergl.  Gleichung  (6)  p.  175  entspricht.  Es  steigt  vielmehr 
der  Winkel  S  von  0®  zuerst  langsam  (siehe  Fig.  4),  zuletzt 
rapid  bis  90^  und  erreicht  diesen  Werth  für  ein  Azünuth, 
welches  sich  nach  Gleichung  (7)  p.  180  zu  dg  =  11^  46,3'  be- 
stimmt. 

Für  Azimuthe,  welche  zwischen  0**  und  diesem  Grenz- 
winkel liegen,  ist  eine  Grenzlinie  überhaupt  nicht  vorhanden. 

Bonn,  Anfang  August  1886. 


^  Vgl.  dagegen  die  Mittilieilung  des  Hm.  B.  Heoht  (dies.  Jahrb.  1887, 
I,  »8-221).    D.  Ked. 

'  Herr  Liebisoh  hat  irrthttmlich  c'  —  y*  als  positiv  gerechnet  und 
ist  so  zu  den  1.  c.  p.  65  angegebenen  Zahlen  für  «f^  und  S^  gelangt 
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Geognostiflch-petrographische  Skizzen  aus 
Süd-Afrika- 


Von 

E.  Colieti  in  Greifswald. 
Mit  Tafel  VÜI.  IX. 


IL  Dto  Karrooformatioii  iMiMit  cdniffen  Bem^icunfien  über 
das  palaeosoisohe  GKebiat  im  BÜdUolien  Oapland. 

Die  im  folgenden  niedergelegten  Beobachtungen  wurden 
zom  Theil  auf  der  Heise  yon  der  Capstadt  nach  den  Diamant- 
feldem  gemacht.  Nach  der  Art  dieser  Reise  —  in  einen 
grossen  mit  8  Pferden  oder  10  Maulthieren  bespannte  Trans- 
portwagen unter  möglichster  Benutzung  der  Nachtstunden  — 
war  eine  irgend  continuii'liche  Untersuchung  der  Lagerungs- 
Terhaltnisse  innerhalb  der  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
von  Südwest  nach  Nordost  durchschnittenen  Karrooformation 
nit&rlich  ausgeschlossen.  Ich  musste  mich  im  wesentlichen 
auf  das  Studium  der  Eruptivgesteine  beschränken,  welche  im 
Gebiet  der  mittleren  Karrooformation  so  häufig  auftreten,  dass 
fast  ein  jeder  nach  je  3  bis  4  Stunden  zur  Erholung  der  Zug- 
Üiiere  eintretende  «Ausspann^  dazu  Gelegenheit  bot.  Ausser- 
dem konnte  ich  bei  sofortigem  Aufbruch  immerhin  die  Rastzeit 
Yerwertben,  um  eine  nicht  unbedeutende  Strecke  dem  Wagen 
vorauszueilen. 

Ergänzt  wurden  die  auf  diese  Weise  gemachten  Be- 
obachtungen auf  den  Diamantfeldem  selbst  und  auf  kleineren, 
meist  zu  Pferde  unternommenen  Ansifigen,  ganz  besonders 

18* 
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• 

aber  auf  einer  Reise  von  dort  aus  nach  Colesberg  in  der 
Cap-Colonie,  welche  mir  Gelegenheit  bot,  mich  an  letzterem 
Orte,  sowie  in  Fauresmith  und  Philipolis  im  Oranje  Freistaat 
je  einige  Tage  aufzuhalten.  Weitere  allerdings  sehr  flüchtige 
Vergleiche  Hessen  sich  auch  in  der  Colonie  Natal  während 
eines  achttägigen  Rittes  von  D'Urban  bis  zum  Umgeni-Fall 
bei  Howick  anstellen. 

•  Da  demnach  Eruptivgesteine  aus  der  Karrooformation  von 
vielen  und  zum  Theil  weit  von  einander  entfernten  Punkten 
gesammelt  werden  konnten,  so  glaube  ich  sicher,  dass  alle 
Haupttypen  unter  dem  mir  vorliegenden  Material  vertreten  sind. 
Vorausschicken  werde  ich  einige  Beobachtungen  über  das 
palaeozoische  Gebiet  im  südlichen  Capland  zwischen  Wellington 
und  Karroo  Poort.  Nachdem  ich  nämlich  bis  Wellington  die 
Eisenbahn  benutzt  hatte,  welche  damals  hier  endete,  am  28.  No- 
vember 1885  jedoch  bis  an  die  Diamantfelder  eröfl&iet  worden 
ist,  legte  ich  die  Strecke  bis  Karroo  Poort  in  einer  Privat- 
karre zurück  mit  einem  zweitägigen  Aufenthalt  in  Ceres. 
Da  ich  zu  einer  anderen  Auffassung  der  Lagerungsverhältnisse 
gelangte,  als  meine  Vorgänger  und  Nachfolger,  so  glaubte 
ich,  die  immerhin  recht  flüchtigen  Beobachtungen  erwähnen 
zu  soUen,  um  dadurch  vielleicht  zu  einer  sorg^tigeren  Durch- 
forschung dieses  verhältnissmässig  leicht  zugänglichen  Ge- 
bietes anzuregen. 

1.  Die  palaeozoischen  Formationen  der  südlichen  Cap-Colonie. 

Wenn  man  von  Capstadt  aus  den  Weg  über  Wellington, 
Ceres  und  Karroo  Poort  ins  Innere  der  Cap-Colonie  einschlägt, 
so  bleibt  man  auf  einer  ungefähr  160  km.  breiten  Zone  im 
Gebiet  der  palaeozoischen  Formationen,  deren  Grenze  im 
grossen  den  Contouren  des  Continents  parallel  verläuft. 

Nach  dem  Überschreiten  der  mit  jugendlichen  Bildungea 
bedeckten  sog.  Cap'schen  Fläche  trifll  man  nach  den  geo- 
logischen Karten  von  Bain  ,  Hochstetter  und  Anderen  bis 
Wellington  die  gleichen  Schiefer  und  Granite,  welche  ich  in 
einer  früheren  Mittheilung  aus  der  nächsten  Umgebung  der 
Capstadt  beschrieben  habe  K  Ob  auch  diese  Schiefer  im  Con- 
tact  mit   dem  Granit   metamorphosirt  sind,   mrA   nirgends 


Dies.  Jahrb.  1874.  460-506. 
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erwähnt;  dagegen  gibt  Hochstetter  an,  dass  der  porphyr- 
artige, grobkörnige  Granit  der  Küste  gegen  das  Innere  zu 
allmählich  in  Granitporphyr  übergehe^. 

Von  Wellington  an  durchschneidet  die  über  Bains  Kloof 
fahrende,  vortrefflich  angelegte  Hochgebirgsstrasse  anfangs 
noch  den  Granit,  der  in  so  hohem  Grade  und  bis  auf  solche 
Tiefe  hinab  zersetzt  ist,  dass  tiefe  Einschnitte  mit  steilen 
Wänden,  wie  im  Löss,  in  denselben  eingenagt  sind.  Wo  die 
Strasse  anfängt,  in  Serpentinen  anzusteigen,  beginnt  der 
Schiefer,  gewöhnlich  in  eine  weisse,  gelbe  oder  rothe  lehm- 
artige Masse  umgewandelt  unter  vollständiger  Erhaltung  der 
ursprünglichen  Schieferstructur.  Steile  Stellung  der  Schichten 
lässt  sich  daher  noch  deutlich  erkennen,  aber  nicht  eine  et- 
waige Veränderung  in  der  Nähe  des  Granitcontacts. 

In  einer  Höhe  von  ca.  400  m.  über  Wellington  wird  der 
Schiefer  discordant  überlagert  von  horizontalen  Schichten  des 
mannigfach,  aber  stets  licht  gefärbten  Tafelbergsand- 
stein, der  am  Ostabhang  des  Gebirgszugs  fast  bis  ins  Thal 
des  Breedeflusses  hinabreicht.  Im  Thal  selbst  treten  hie  und 
da  zwischen  recenten  Sand-  und  Geröllablagerungen  wieder 
Schichtenköpfe  der  auch  hier  stark  zersetzten  und  oft  man- 
nigfach gewundenen  Schiefer  hervor.  Sie  bilden  femer  die 
Vorhügel  des  nächsten  parallelen  Gebirgszuges,  welcher  das 
Thal  von  Worcester  vom  Thal  von  Ceres,  dem  sogenannten 
Warmen  Bokkeveld,  trennt,  und  den  die  Strasse  im  Mitchells 
Pass  überschreitet.  Auch  dieser  Gebirgszug  besteht  in  seinen 
oberen  Partien  ganz  aus  Tafelbergsandstein,  der  etwa  bis  in 
die  Mitte  des  Passes  horizontal  liegt,  dann  aber  plötzlich 
stark  gegen  das  Thal  von  Ceres  einftllt.  Diese  Erscheinung 
hat,  wie  wir  im  folgenden  sehen  werden,  zu  einer  sehr  ver- 
schiedenen Deutung  der  Lagerungs-  und  Altersverhältnisse 
innerhalb  der  ganzen  palaeozoischen  Schichtenreihe  Anlass 
gegeben. 

Die  Hauptmasse  des  sogen.  Tafelbergsandstein  ist  ein 
typischer  Quarzsandstein  mit  etwas  schwankendem,  aber  stets 
sehr  geringem  Gehalt  an  Bindemittel.  Weitaus  die  meisten 
Quarzkömer  sind  von  annähernd  gleicher  Grösse  und  trotz 


*  Beiträge  zur  Geologie  ^des  Caplandes.    Sep.-Abdr.  7. 
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mannigfaltiger  Gestaltung  fast  ausnalunslos  gerundet;  eigent- 
liche Splitter  dürften  kaum  vorhanden  sein.  Undulöse  Ans- 
löschnng  wurde  öfters  beobachtet,  sowie  auch  gelegentlich  eine 
polysynthetische  Zusammensetzung  einzelner  Kömer.  Beide 
Eigenschaften  wird  der  Quarz  wohl  schon  auf  primärer  Lager- 
stätte besessen  haben;  denn  in  dem  ganz  oder  nahezu  hori- 
zontal liegenden  Sandstein  hat  schwerlich  ein  genügender 
Druck  auf  ihn  einwirken  können.  Aus  dem  mehr  oder  minder 
häufigen  Vorkonmien  solcher  mechanisch  deformirten  Quarze 
in  Sandsteinen  Hessen  sich  vielleicht  Schlüsse  auf  einen  kür- 
zeren oder  weiteren  Transport  ziehen,  da  stark  polysynthe- 
tische Kömer  weniger  widerstandsfähig  sein  dürften,  als  ein- 
heitliche. 

Im  allgemeinen  ist  der  Quarz  sehr  reich  an  Flüssigkeits- 
einschlüssen, welche  sich  zum  Theil  bis  zur  Graufärbung  des 
Wirths  dicht  an  einander  drängen,  zum  Theil  in  der  für  Gra- 
nite und  Gneisse  charakteristischen  Weise  zu  Bändem  und 
Schnüren  anordnen.  Viele  enthalten  bewegliche  Libellen,  auch 
bei  verhältnissmässig  grossen  Dimensionen,  was  nicht  häufig 
der  Fall  zu  sein  pflegt.  Einzelne  Kömer  sind  dicht  erfüllt 
mit  Trichiten,  und  Zirkonmikrolithe  erscheinen  keineswegs 
selten  als  Gäste.  Ausserdem  kommen  Biotitmikrolithe  vor, 
und  einmal  wurde  Granat  beobachtet.  Die  Einschlüsse  weisen 
also  im  allgemeinen  auf  eine  Abstammung  des  Quarz  von 
grasdtischem  oder  gneissartigem  Material. 

Die  Kömer  sind  meist  dicht  auf  einander  gepackt  mit 
gelegentlicher  Zwischenschaltung  eines  feinen  Häutchens  von 
Eisenhydroxyd;  dabei  scheint  secundärer  Quarz  öfters  ur- 
sprüngliche Lücken  ausgeflUlt  zu  haben,  der  genau  die  gleiche 
krystallographische  Orientirung  zeigt,  wie  ein  benachbartes 
Kom  und  frei  von  Flüssigkeitseinschlüssen  ist.  Zuweilen 
markirt  eine  Reihe  winziger  Körnchen  die  Grenze  zwischen 
Kem  und  muthmasslichem  späteren  Ansatz.  Wo  sich  ein 
eigentliches  Bindemittel  einstellt,  besteht  es  entweder  aus 
einem  Aggregat  kleiner  Quarzkömer  oder  aus  einem  glinmier- 
artigen  Material,  welches  den  aus  Feldspath  entstandenen 
pinitoidartigen  Substanzen  gleicht. 

In  geringer  Menge  betheüigen  sich  an  der  Zusammen- 
setzung des  normalen  Sandsteins  trübe  Kömer  mit  Aggregat- 
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Polarisation,  welche  wohl  als  zersetzter  Feldspath  zu  deuten 
sind,  Zirkon  und  grossere  Quarzgerölle.  Letztere  zeigen  be- 
sonders h&afig  undulöse  Auslöschung.  Nor  in  untergeordneten 
Lagen  stellen  sich  reichlicher  Eaolinpartikel  ein,  so  dass  der 
Sandstein  arkoseartig  wird,  und  ganz  selten  trifft  man  schiefer- 
thonartige  Schmitzen. 

Über  local,  besonders  an  der  Basis  auftretende  Schichten, 
welche  eine  von  der  Hauptmasse  des  Tafelbergsandstein  ab- 
weichende Ausbildung  zeigen,  habe  ich  schon  frtther  einige 
Mittheilungen  gemacht  (1.  c.  503). 

Sehen  wir  von  den  jugendlichen  Bohnerzbildungen,  Sauden 
und  Geröllablagerungen  ab,  welche  die  Oberfläche  meist  be- 
decken, so  besteht  der  Untergrund  der  breiten  Thalflädie 
des  Warmen  Bokkevelds  vorherrschend  aus  typischen  Grau- 
wacken,  welche  sich  sowohl  von  den  bisher  erwähnten  Schie- 
fem, als  auch  vom  Tafelbergsandstein  petrographisch  auf  das 
schärfste  unterscheiden  und  nicht  wie  erstere  steil  gestellt, 
sondern  überall,  wo  ich  sie  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
ganz  oder  nahezu  horizontal  gelagert  sind.  Ich  konnte  die- 
selben mit  genau  gleichem  Charakter  einerseits  in  nördlicher 
Sichtung  bis  zum  Gydow  verfolgen,  welcher  die  Grenze  des 
Warmen  Bokkevelds  gegen  das  höher  gelegene  Kalte  Bokke- 
veld  markirt,  andererseits  in  östlicher  Richtung  bis  Karroo 
Poort.  Sie  sind  an  mehreren  Punkten  reich  an  Petrefacten, 
welche  nach  Sandberqer  \  Sharpe  und  Salteb  ^  das  devonische 
Alter  dieser  Schichten  feststellen.  An  den  von  mir  besuchten 
Fundstätten  herrschten  Brachiopoden  weitaus  vor. 

Da  die  festeren  Grauwackensandsteine  als  Baumaterial 
verwerthet  werden,  so  trifft  man  gelegentlich  Aufschlüsse  in 
kleinen  Steinbrüchen.  Hier  kann  man  wahrnehmen,  dass  die 
Grauwacken  zwar  das  vorherrschende  Gestein  bilden,  dass 
ihnen  aber  vielfach  Schiefer  und  Sandsteine  von  wechselnder 
Ausbildung  eingeschaltet  sind.  So  fand  ich  in  einem  Stein- 
bruch am  Schlangengat,  |  Stunde  NO.  von  Ceres,  von  unten 
nach  oben:  dünnschiefrige,  schwarze,  glimmerreiche,  sandige 
Schiefer  —  aschgraue,  in  dünne  Platten  sich  absondernde, 

*  Dies.  Jahrb.  1862.  581-586. 

*  Description  of  palaeozoic  fossils  from  Sonth  AMca.  Transactions 
of  the  Geol.  Soc.  of  London  (2).  VII.  203—224. 
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glimmerreiche,  thonige  Sandsteine  ^-  normale  Grauwacke  in 
mächtigen  Quadern,  genau  derjenigen  gleich,  welche  am  Fuss 
des  Gydow  vorherrscht  und  reich  an  devonischen  Petrefacten 
ist  —  Geröllablagerungen  —  Bohnerze.  An  anderen  Punkten, 
z.  B.  bei  Kafferkraal,  1|  Stunden  NO.  von  Ceres,  sieht  man 
die  untergeordneten  Lagen  von  thonschieferartigen  Gesteinen 
und  Sandsteinschiefem  auskeilen  und  öfters  zu  den  Dimen- 
sionen von  Schmitzen  herabsinken.  In  einem  etwas  höheren 
Niveau  in  der  Nähe  des  Tronsberges  tritt  ein  fester  arkose- 
artiger  Sandstein  als  Einlagerung  auf,  und  die  Grauwacken 
zeigen  ein  feineres  Korn  und  festeres  Gefüge. 

Für  die  normalen  Grauwacken'  ist  es  charakteristisch, 
dass  der  Quarz  nie  eigentlich  gerundet  ei'scheint,  dagegen 
sehr  häufig  in  den  schärfsten  keilförmigen  Splittern  auftritt 
und  nicht  selten  undulöse  Auslöschung  zeigt.  Femer  ist  er 
arm  an  Fltissigkeitsporen ;  in  vielen  Kömern  fehlen  sie  ganz, 
und  wo  sie  auftreten  —  in  der  Regel  lebhaft  bewegliche 
Libellen  enthaltend  —  sind  sie  nie  zu  Schnüren  und  Bändern 
wie  in  Graniten  und  Gneissen  angehäuft.  Auch  andere  für 
die  Quarze  dieser  Gesteine  charakteristische  Einschlüsse,  wie 
TricMte,  Apatite,  Zirkone  fehlen  so  gut  wie  gänzlich.  Einer- 
seits scheint  der  Quarz  der  Grauwacken  also  nicht  graniti- 
schen oder  gneissartigen  Gesteinen  zu  entstammen,  anderer- 
seits scheint  dei'selbe  nicht  weit  transportirt  zu  sein;  denn 
das  Korn  ist  nicht  fein  genug,  um  die  Annahme  zu  gestatten, 
das  gesammte  Material  habe  sich  lange  im  Wasser  suspendirt 
erhalten.  Feinschuppige  Aggregate  glimmerartiger  Mineralien 
bilden  nebst  etwas  Eisenhydroxyd  den  grössten  Theil  des 
Bindemittels,  dem  vereinzelte  grössere  Glimmerblättchen,  Erz- 
kömer,  Homblendesäulen ,  Feldspathkömer  und  verhältniss- 
mässig  reichliche  Zirkonmikrolithe  beigemengt  sind. 

Während  die  Grauwacken  im  allgemeinen  von  sehr  gleich- 
förmigem Habitus  sind,  treten  im  obersten  Niveau,  auf  der 
Höhe  von  Hottentotts  Kloof ,  Schichten  von  durchaus  eigen- 


^  Wenn  auch  Granwacken  nnd  Sandsteine  sich  nicht  scharf  scheiden 
lassen,  so  scheint  mir  doch  ersterer  Name  auch  in  petrographischem  Sinne 
zweckmässig,  tun  sandsteinartige  Bildungen  zn  bezeichnen,  welche  durch 
einen  reichlichen  (behalt  an  glimmerartigen  Mineralien  nnd  Feldspathen, 
resp.  deren  Zersetznngsprodncten  charakterisirt  sind. 
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thfimlicher  Ausbildung  auf.  Es  sind  bläulichschwarze,  dichte, 
feste  Gesteine  mit  muschligem  Bruch  und  sehr  versteckter 
Schieferung,  so  dass  man  sie  ohne  nähere  Untersuchung  leicht 
för  massige  Felsarten  —  etwa  ftir  Melaphyre  —  halten  kann. 
Trotzdem  erweisen  sie  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung ebenfalls  als  Grauwacken,  in  denen  das  glimmerartige 
Bindemittel  weitaus  vorherrscht,  während  Quarz  —  hier  eben- 
falls in  scharfeckigen  Splittern  —  stark  zurücktritt.  Auch 
stellen  sich  reichlicher  Eisenhydroxyde  und  grosse  Leisten 
eines  dunklen  Glimmer  mit  starker  Absorption  ein.  Durch 
weniger  dichte  und  dann  quarzreichere  Varietäten  wird  ein 
Übergang  zu  den  normalen  Grauwacken  vermittelt. 

Zwischen  Hottentotts  Kloof  und  Karroo  Poort,  an  den 
Ausläufern  der  Zwarteberge  und  Witteberge,  bestehen  die 
Gipfel  wieder  aus  Sandsteinen,  welche  petrographisch  dem 
Tafelbergsandstein  durchaus  gleichen.  Sie  liegen  im  allgemei- 
nen horizontal,  fallen  aber  bei  Karroo  Poort  steil  gegen  den 
Engpass  ein,  wie  es  scheint,  in  Folge  rein  localer  Störung.  — 

Alle  Autoren,  welche  sich  mit  der  Geologie  der  südlichen 
Cap-Colonie  beschäftigt  haben,  stimmen  darin  überein,  dass 
die  steil  gestellten  Schiefer  zwischen  Capstadt  und  Mitchells 
Pass  älter  sind,  als  der  Tafelbergsandstein,  und  dass  der 
Granit  die  Schiefer  durchbrochen  hat,  wie  dies  unzweifelhaft 
aus  den  Contactverhältnissen  und  aus  den  zahlreichen  Apo- 
physen  hervorgeht  ^  Nur  Moülle,  von  dem  die  Contactzone 
gar  nicht  erwähnt  wird,  scheint  den  Granit  für  älter  als  die 
Schiefer  zu  halten,  wenn  ich  seine  Bemerkungen  richtig  ver- 
standen habe  *.  Sehr  getheilt  sind  jedoch  die  Ansichten  über 
die  Lagerungsverhältnisse  derjenigen  Schiefer,  Grauwacken 
und  Sandsteine,  welche  zwischen  Mitchells  Pass  und  Karroo 
Poort  auftreten,  und  über  ihre  Beziehungen  zu  den  eben  ge- 
nannten Formationen. 

A.  G.  Bain,  dem  wir  die  erste  geologische  Kai-te  der 
Cap-Colonie  verdanken  ^  nahm  an,  dass  der  am  Nord-Abhang 


'  Vergl.  dies.  Jahrb.  1874.  460  ff. 

'  Mtooire  snr  la  g^ologie  g^n^rale  et  sur  les  rnines  de  diamants  de 
TAfriqne  du  Sud.    Annales  de«  Mine«  1886  (8).  VU.  202.  Sep.-Abdr.  10. 

^  On  the  geology  of  Southern  AMca.  Transaction«  of  the  Geol.  Soc. 
of  London  (2).  Vn.  175—192.  Taf.  XX  u.  XXI. 
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des  Mitchells  Pass  steil  abfallende  Tafelbergsandstein  unter  die 
devonischen  Grauwacken  des  Bokkevelds  einschiesse,  ersterer 
also  älter  als  letztere  sei.  Da  die  Sandsteine  der  Zwarte- 
berge  und  Witteberge  unzweifelhaft  den  Grauwacken  auf- 
lagern, so  musste  er  sie  trotz  der  auch  von  ihm  hervorgeho- 
benen vollständigen  petrographischen  Übereinstimmung  vom 
Tafelbergsandstein  trennen  und  betrachtete  sie  als  eine  den 
obersten  Grauwackeschichten  ein-  oder  aufgelagerte  Abthei- 
lung des  Devon.  Er  gelangte  also  für  die  sttdliche  Cap- 
Colonie  zu  zwei  Schiefer-  und  zwei  Sandsteinformationen  in 
folgender  Reihenfolge: 

Schiefer  der  Küstenregion  (Malmesbury  beds)  Vordeyon 

Tafelbergsandstein   (Tafelberg   bei    Capstadt, 

Bains  ELloof,  Mitchells  Pass)  ünterdevon 

Grauwacken  des  Bokkevelds  (Bokkeveld  beds)        unteres  ^.  ^ 
Sandstein  der  Zwarteberge  und  Witteberge  oberes 

Um  diese  Altersverhältnisse  zu  ermöglichen,  musste  Bain 
für  die  devonischen  Grauwacken  des  Bokkevelds  theüs  steü 
gestellte,  theils  gewundene  Schichten,  für  die  jüngeren  Sand- 
steine eine  mit  jenen  conforme  Lagerung  annehmen,  wie  dies 
aus  dem  Profil  1  auf  Tafel  VITE  ersichtlich  ist,  welches  nach 
Bain  aus  der  oben  citirten  Arbeit  copirt  wurde.  Es  entspricht 
dasselbe  allerdings  nicht  genau  der  von  mir  zurückgelegten 
Route,  auf  welcher  ich,  wie  schon  oben  angegeben  wurde, 
an  allen  besuchten  Aufschlüssen  horizontale  oder  fast  horizon- 
tale Lagerung  innerhalb  des  hier  in  Betracht  kommenden 
Schichtencomplexes  beobachtet  habe. 

Bain's  Nachfolger  Andrew  Wyley  nahm  die  gleichen 
Lagerungsverhältnisse  an  mit  der  nicht  wesentlichen  Abwei- 
chung, dass  er  die  Sandsteine  der  Zwarteberge  und  Witte- 
berge, sowie  einen  Theil  der  oberen  Grauwacken  vom  Ober- 
devon abtrennte  und  als  Carbon  ausschied'.  Für  die  Schichten, 
welche  unter  den  Sandsteinen  in  der  Gegend  von  Karroo  Poort 
liegen,  erscheint  mir  dies  aber  nicht  zulässig,  da  dieselben 
schwerlich  einem  höheren  Niveau  angehören,  als  die  Grau- 

'  Notes  of  a  joumey  in  two  directions  across  the  colony ,  ma^e  in 
the  yeara  1857—58,  with  a  viev  to  determine  the  character  and  order  of 
the  various  geological  formations.  Being  the  appendix  to  a  report  preaen- 
ted  to  both  hooses  of  Parliament  in  June,  1859,  by  commaad  of  bis  £x- 
cellency  the  Govemor.    Capetown  1859. 
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wacken  auf  Hottentotts  Eloof,  in  denen  nach  Sharpe  und 
Salteb,  sowie  nach  Wyley  die  gleichen  Versteinerungen  vor- 
kommen, wie  in  den  typischen  devonischen  „Bokkeveld  beds" 
bei  Ceres  und  am  Gydow.  Die  von  Wyley  aufgenommene 
geologische  Karte  ist,  soweit  ich  weiss,  nicht  publicirt,  son- 
dern nur  als  Manuscript  in  den  Archiven  der  Cap-Colonie 
niedergelegt  worden. 

Der  WYLEY'schen  Auffassung  ist  dann  E.  J.  Dünn  bei 
Zusammenstellung  seiner  im  Jahre  1874  veröffentlichten  geo- 
logischen Karte  von  Süd- Afrika  gefolgt  ^  welche  ohne  erläu- 
ternde Begleitworte  publicirt  ist.  Ein  Profil  gibt  Dünn  nicht, 
wohl  aber  Moülle  (1.  c.  Tafel  VI),  der  dasselbe  für  die  süd- 
liche Cap-Colonie  augenscheinlich  unter  zu  Grundelegung 
von  Dünn's  Karte  gezeichnet  hat.  Für  die  Grauwacken  und 
östlichen  Sandsteine  construirt  Moulle  eine  noch  stärkere  Fal- 
tung als  Bain.  Das  nach  jenem  copirte  Profil  2  auf  Tafel  VIII 
mag  eine  Anschauung  der  von  Wyley,  Dünn  und  Moülle  an- 
genommenen Altersverhältnisse  geben. 

Gegen  die  BAiN'sche  Auffassung,  welche  hier  allein  in 
Betracht  zu  ziehen  ist,  da  die  übrigen  genannten  Autoren  im 
wesentlichen  die  gleichen  Lagerungsverhältnisse  annehmen, 
wurden  zuerst  von  R.  N.  Rübidge  Bedenken  erhoben  ^  denen 
sich  HocHSTETTER  Später  anschloss  (1.  c.  15),  letzterer  aller- 
dings auf  Grund  von  Beobachtungen  an  anderen  Punkten  der 
südlichen  Cap-Colonie,  da  er  die  Gegend  von  Ceres  nicht  be- 
sacht hat.  RuBiDOE  nahm  an,  dass  die  steil  gegen  Ceres 
einfallenden  Sandsteine  nicht  zum  Tafelbergsandstein  gehören, 
sondern  siliflcirte  Grauwacken,  also  dem  petrefactenführenden 
Devon  angehörige  Schichten  sind  und  erläuterte  seine  Ansicht 
durch  das  auf  Tafel  Vni  copirte  Profil  3.  Er  gelangte  dadurch 
zu  einer  Schieferformation  und  zu  einer  Sandsteinfoimation. 
Auf  diese  Weise  lassen  sich  allerdings  die  südlichen  und  nörd- 
lichen Sandsteine,  welche  petrographisch  nicht  von  einander 
zu  unterscheiden  sind,  identificiren ,  aber  andererseits  stehen 
doch  der  Auffassung  von  Rübidoe  und  Hochstetter  für  die 


'  Geologicat  Sketch  Map  of  Sontb  Africa ,  compiled  by  E.  J.  Dcnn. 
London:  Edward  Stanford.    (Ohne  Datum.) 

'  On  Bome  points  in  the  geology  of  Sonth  AMca.  Quart.  Journal 
of  the  geoL  Soc  1868.  195-198. 
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Gegend  von  Ceres  schwere  Bedenken  entgegen.  Die  petre- 
factenleeren,  dünnschiefiigen  echten  Thonschiefer  der  Capstadt 
sind  durchaus  verschieden  von  den  petrefactenffthrenden  Grau- 
wacken  des  Bokkevelds,  und  durch  eine  Silificirung  letzterer 
kann  meiner  Ansicht  nach  *  niemals  der  doch  immerhin  ziem- 
lich grobkörnige,  an  Bindemittel  arme  Quarasandstein  ent- 
stehen, welcher  die  fraglichen  Schichten  am  Mitchells  Pass 
bildet.  Auf  die  von  mir  beobachtete  horizontale  Lagerung 
der  Grauwacken  darf  ich  kein  besonderes  Gewicht  legen. 
Da  alle  übrigen  Beobachter  mehr  oder  minder  steil  gestellte 
Schichten  in  ihre  Profile  eingetragen  haben  oder  solche  er- 
wähnen, und  ich  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen  Theil 
der  Bokkeveld  beds  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  so  muss  ich 
annehmen,  dass  an  anderen  Punkten  wesentlich  abweichende 
Lagerungsverhältnisse  vorkommen,  und  dass  es  sich  zwischen 
Ceres  und  Hottentotts  Kloof  um  locale  Verhältnisse  handelt^. 
Das  von  Rübidge  gerade  fttr  diese  Gegend  gezeichnete  Profil 
widerspricht  aber  den  thatsächlichen  Verhältnissen,  und  die 
Darstellung  des  Tafelbergsandstein  durch  Moulle  ist  zweifel- 
los ein  Phantasiegebilde. 

Nach  meinen  Beobachtungen  erscheint  es  mir  am  natur- 
gemässesten,  bei  Ceres  eine  Verwerfimg  derart  anzunehmen, 
dass  die  im  Thal  des  Warmen  Bokkevelds  auftretenden  Devon- 
schichten gesunken  sind,  und  dass  von  dem  stehen  gebliebenen 
Tafelbergsandstein  der  zunächst  an  die  Verwerfimgsspalte 
stossende  Theil  sich  gegen  letztere  hin  senkte.  Die  den  Trons- 
berg  und  Hottentotts  Kloof  aufbauenden  Grauwacken  und 
Sandsteine  scheinen  sich  in  normaler  Lage  zu  befinden,  so 
dass  eine  zweite,  der  ersteren  annähernd  parallel  verlaufende 
Spalte  das  Warme  Bokkeveld  im  Osten  begrenzen  muss.  Doch 
habe  ich  dies  letztere  Gebiet  zu  schnell  durchreist,  als  dass 
ich  directe  fttr  diese  Annahme  sprechende  Beobachtungen  hätte 
machen  können.  Jedenfalls  handelt  es  sich  nur  um  eine  locale 
Erscheinung,  welche  sich  wahrscheinlich  auf  das  Gebiet  des 
Warmen  Bokkevelds  beschränkt  oder  nur  wenig  weiter  er- 
streckt; denn  im  grossen  und  ganzen  hat  im  südlichen  und 

'  Trotz  aUedem  dürfte  die  Faltung  und  SteilsteUnng  der  petrefecten- 
fahrenden  Grauwacken  des  Bokkevelds  in  den  Profilen  von  AUen  zu  Onnsten 
der  angenommenen  Lagernngsverhältnisse  stark  fibertrieben  worden  sein. 
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östlichen  Süd- Afrika  ein  Absinken  gegen  die  Küste  hin  statt- 
gefunden. Ein  solches  wurde  von  C.  L.  Griesbach  für  Natal 
nachgewiesen  \  von  mir  für  die  Breite  von  Delagoa  Bai  wahr- 
schemlich  gemacht^,  und  zwischen  Karroo  Poort  und  Cap- 
stadt  trifft  man  gegen  Süden  fortschreitend  den  Tafelberg- 
sandstein in  immer  tieferen  Niveau.  Dass  zwischen  Natal  und 
dem  grossen  Fischfluss  eine  bedeutende  Scholle  abgesunken  sein 
muss,  hat  noch  neuerdings  Süess  besonders  hervorgehoben*. 

Liegt  eine  derartige  Verwerfung  bei  Ceres  vor,  so  kann 
man  ohne  jegliche  Schwierigkeit  mit  EunmoE  und  Hochstetter 
für  die  Sandsteine  ein  gleiches  Alter  annehmen,  was  mit  der 
von  allen  Beobachtern  hervorgehobenen  petrographischen  Iden- 
tität gut  übereinstimmt.  Der  Tafelbergsandstein  ist  dann  aber 
unzweifelhaft  postdevonischen,  also  wahrscheinlich  carboni- 
schen Alters  und  würde  theils  den  vordevonischen  (süurischen 
oder  azoischen)  Thonschieferri  (Malmesbury  beds),  theils  den 
devonischen  Bokkeveld  beds  direct  auflagern,  sei  es  nun,  dass 
das  Devon  weiter  südlich  und  westlich  überhaupt  nicht  zur 
Ablagerung  gelangte,  sei  es,  dass  dasselbe  vor  Ablagerung 
des  Tafelbergsandsteins  denudirt  worden  ist. 

Obige  Auffassung  wurde  dem  Profil  4  auf  Tafel  Vin  zu 
Grunde  gelegt.  Aus  derselben  würde  ferner  hervorgehen,  dass 
nach  Ablagerung  des  Tafelbergsandstein  sehr  wesentliche 
Niveauveränderungen  stattfanden,  und  dass  zwischen  letzterem 
und  den  nächstfolgenden  Formationen  eine  bedeutende  Dis- 
cordanz  vorliegt. 

2.  Die  Karrooformation. 
a.  Untere  Abtheilung. 

Als  ältestes  Glied  der  Karrooformation  wird  allgemein 
ein  Schichtencomplex  angesehen,  für  den  das  Auftreten  von 
grossen  Blöcken  charakteristisch  ist.  Fast  jeder  südafrika- 
nische Geologe  hat  eine  andere  Ansicht  über  die  Natur  und 
Entstehung  dieser  Ablagerungen  aufgestellt  oder  wenigstens 
einen  anderen  Namen  gewählt. 

^  On  the  geology  of  Natal,  in  South  AMca.  Quart.  Journ.  of  the 
geol.  Soc.  of  London.  1871.  XXVH.  53  ff. 

'    Erlänt.  Bemerk,  z.  d.  Eoutenkarte  einer  Eeise  v.  Lydenburg  nach 
d.  Goldfeldern  n.  s.  w.  2.  Jahresber.  d.  geogr.  Ges.  in  Hamburg.  1876.  235. 

"  Das  Antlitz  der  Erde  I.  öOl. 
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Bain,  welcher  diese  Schichten  zuerst  beschrieben  hat, 
bezeichnete  die  Gesteine  als  „claystone  porphyry"  und  sah 
in  denselben  das  Product  eines  grossen,  in  das  Innere  von 
Südafrika  —  etwa  in  die  Gegend  der  Vereinigung  von  Oranje- 
und  Vaalfluss  oder  des  Compassberges  —  zu  verlegenden  Vul- 
cans  (1.  c.  185  ff.).  Moullb  scheint  ähnlicher  Ansicht  zu  sein, 
indem  er  Beziehungen  zu  älteren  Melaphyreruptionen^  annimmt 
und  den  Namen  „breche  m61aphyrique"  wählt,  also  das  Binde- 
mittel der  Blöcke  wohl  für  Melaphyr  hält  (1.  c.  Sep.-Abdr. 
31  u.  44).  Während  Bain  sicher,  wahrscheinlich  auch  Moulle 
an  einen  Erguss  lavaartiger  Massen  denkt,  erklärte  sich  Wtlsy 
für  aschenartige  Eruptionsproducte,  welche  zu  einem  dichten 
Feldspath  erhärteten  und  mit  den  eingehüllten  Blöcken  sein 
„Trapconglomerat**  bilden  (1.  c.  7).     • 

Wesentlich  abweichende  Ansichten  über  die  Art  der  Ent- 
stehung haben  P.  C.  Sütherland  und  Griesbach  geäussert. 
Ersterer  hält  einen  glacialen  Ursprung  für  wahrscheinlich*; 
letzterer  charakterisirt  sein  „Boulder-bed*  als  rundliche,  oft 
auch  eckige  Blöcke,  eingebettet  in  einer  weichen,  Sand- 
stein- oder  schieferthonartigen  Masse  (1.  c.  58).  Nach  Bei- 
den wäre  also  vulcanische  Thätigkeit  bei  der  Bildung  aus- 
geschlossen. 

Am  zweckmässigsten  dürfte  wohl  die  von  Dünn  auf  seiner 
geologischen  Karte  gewählte  Bezeichnung  „Dwyka-Conglome- 
rat**  sein,  weil  sie  keine  bestimmte  Hypothese  über  die  Alt 
der  Entstehung  involvirt  und  einem  Schichtencomplex  von  be- 
stimmter geologischer  Stellung  angemessener  ist,  als  Namen 
•  wie  Boulder-bed  (Griesbach)  oder  Boulder-clay  (Sütherland), 
die  eigentlich  nur  eine  petrographische  Charakteristik  enthalten. 

Meine  Beobachtungen  im  Gebiet  des  Dwyka-Conglo- 
merat  waren  nur  flüchtige;  doch  konnte  ich  sowohl  bei 
Platfontein  zwischen  Earroo  Poort  und  Pataties  Eiver  in  der 
Cap-Colonie,  als  auch  in  der  Gegend  von  Pietermaritzburg, 
Thomville  und  Pinetown  in  Natal  einiges  Material  sammeln. 


'  Ältere  Hdaphyre  im  Vergleich  mit  den  später  z«  beschreibenden 
Diabasen,  welche  er  z.  Th.  als  jttngere  Mdaphyre  beseichnet 

'  Notes  on  an  andent  bocdder-day  of  Natai.  Qnart.  Jonmal  of  the 
geol.  Soc.  1870.  XXVI.  514;  On  tlie  geology  of  NataL  Bead  befere  the 
Natural  History  Assodation  of  Natal.  27th  Jnne  1868.  p.  17. 
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Unter  den  grösseren  eckigen  oder  mehr  oder  minder  ge- 
rundeten Bruchstücken  und  Geschieben,  welche  Kopfgrösse 
and  mehr  erreichen,  nahm  ich  Homstein,  Quarzit,  Schiefer, 
Gneiss  und  ganz  besonders  reichlich  verschiedene  Varietäten 
von  Granit  wahr;  Griesbach  fthrt  auch  Grfinstein,  Bain  Sand- 
stein an.  Eigentliche  Gerolle  scheinen  zu  fehlen.  Diese  Blöcke 
liegen  in  einem  feinkörnigen  bis  dichten,  meist  grau  oder 
grünlichgrau  gefärbten  homstein-  oder  grauwackeartig  aus- 
sehenden Bindemittel  mit  zahlreichen  kleinen  eckigen  Frag- 
menten. Bald  herrschen  jene  vor,  bald  letzteres,  welches 
massig  oder  undeutlich  schiefrig  erscheint.  Wenn  thonige 
oder  m&rbe  Massen  beschrieben  werden,  welche  die  Blöcke 
einschliessen,  so  dürften  Zersetzungsproducte  vorliegen. 

Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich  das  Bindemittel  als 
unzweifelhaft  klastischer  Natur.  Zunächst  treten  zu  den  schon 
makroskopisch  erkennbaren  Fragmenten  zahlreiche  von  mikro- 
skopischen Dimensionen  hinzu  mit  eckiger,  oft  geradezu  splitt- 
riger  Begrenzung.  Es  sind  zum  Theil  Trümmer  von  Gestei- 
nen, welche  sich  als  Quarzite,  Homsteine,  Granite,  Gneisse, 
zersetzte  Diabase  oder  Diabasporphyrite ,  Chloritaggregate 
mit  Einschlüssen  von  Calcit  oder  Magnetit  meist  mit  genügen- 
der Sicherheit  bestimmen  lassen;  hinzukommen  verschieden- 
artige, wahrscheinlich  kry stallinen  Schiefem  angehörige  Ge- 
menge. Oft  sind  es  auch  Bmchstücke  einzelner  Mineralien, 
nnter  denen  Quarz  und  Orthoklas  weitaus  vorherrschen,  Mikro- 
klin  und  Plagioklas  an  Menge  zunächst  kommen,  während  Mag- 
nesiaglimmer, Kaliglimmer,  Augit,  Epidot,  Hornblende,  Granat, 
Elrzkömer  und  Zirkon  spärlicher  vertreten  sind.  Bemerkens- 
werth  ist  die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  einzelnen 
Qnarzbrocken  bezüglich  ihrer  Einschlüsse.  Viele  sind  von 
idealer  Beinheit,  manche  sehr  reich  an  Trichiten  oder  an 
Flüssigkeitsporen,  wiederum  andere  enthalten  nur  wenige  der 
.letzteren,  aber  sehr  grosse  mit  lebhaft  beweglichen  Libellen; 
einzelne  Quarze  sind  auch  stark  polysjmtiietiBch.  Ein  grosser 
Theil  des  Materials  stammt  augenscheinlich  von  Graniten  und 
Gneissen  ab,  wofür  auch  die  häufige  Verwachsung  von  Quarz 
und  Feldspath  spricht;  doch  sind  reichlich  Fragmente  anderer 
Oestdne  beigemengt.  Alle  diese  gröberen  BestandUieile  werden 
durch  ein  Cement  fest  verbunden,  welches  sich  der  Hauptmasse 
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nach  isotrop  verhält  und  zum  grössten  Theil  aus  amorpher 
Kieselsäure  besteht,  da  sich  durch  Digeriren  des  Gesteins- 
pulvers mit  Kalilauge  16.9  Proc.  Kieselsäure  ausziehen  Hessen. 
Beigemengt  sind  abgesehen  von  winzigen  Quarzsplittem  wohl 
vorherrschend  glimmerartige  Substanzen. 

Die  untersuchten  Vorkomnmisse  aus  der  Cap-Colonie  und 
aus  Natal  erwiesen  sich  in  allen  wesentlichen  Punkten  als 
übereinstimmend,  und  zwar  geht  aus  der  mikroskopischen 
Untersuchung  hervor,  dass  tiberall  rein  klastisches  Material 
alter  Gesteine  vorliegt,  welches  durch  amorphe  Kieselsäure 
verkittet  wird,  nicht  ein  Product  vulcanischer  Thätigkeit,  sei 
es  als  lavaartiger  Erguss,  sei  es  als  Ascheneruption. 

Auf  das  Dwyka-Conglomerat  folgt  ein  ScWchtencomplei, 
für  welchen  schwarze  Schiefer  besonders  charakteristisch  sind. 
In  der  Cap-Colonie  hat  er  von  Bain  den  Namen  Ecca-beds 
erhalten  ^  während  Griesbach  für  Natal  die  Bezeichnung  Pie- 
termaritzburger  Schiefer  wählte  nach  dem  Orte,  in  dessen 
Umgebung  die  Entwickelung  eine  besonders  typische  ist. 

Vom  Gielbecksfluss  in  der  Karroo  liegen  nur  harte  und 
feste,  in  dünne  Platten  sich  absondernde  schwarze  Schiefer 
vor  von  feinem  und  recht  gleichmässigem  Korn.  Sie  bestehen 
vorherrschend  aus  Quarzsplittern,  einem  farblosen  glimmer- 
artigen Mineral,  feinkörnigen  Calcitaggregaten ,  etwas  amor- 
phem Bindemittel  und  aus  einer  die  schwarze  Fai'be  bedingen- 
den organischen  Substanz,  welche  nicht  gleichmässig  vertheilt 
ist,  sondern  sich  streifen-  und  fleckenweise  anreichert.  Nach 
dem  schnellen  und  leichten  Verschwinden  bei  massigem  Glühen 
dürfte  dieselbe  eher  bituminöser  als  kohliger  Natur  sein.  Im 
geglühten  und  mit  Salzsäure  behandelten  Dünnschliff  treten 
—  wenn  auch  nicht  allzu  reichlich,  so  doch  in  recht  gleich- 
massiger  Vertheilung  —  feine  Stäbchen  deutlich  hervor, 
welche  sich  mit  den  Rutilnädelchen  identiflciren  lassen,  da 
auch  die  für  den  Rutil  so  charakteristischen  herz-  und  knie- 
förmigen  Zwillinge  vereinzelt  beobachtet  wurden.  In  geringer 
Menge  betheiligen  sich  an  der  Zusammensetzung  grössere 
Quarz-  und  Feldspathsplitter,  sowie  Blättchen  eines  dunklen 

^  Zuweilen  findet  man  auch  die  Bezeichnung  Ecca-beds  fdr  die  ganze 
untere  Abtheilung,  also  für  die  Conglomerate  und  Schiefer  zusammen  an- 
gewendet. . 
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Glimmer,  ferner  Erzkömchen  und  ganz  spärlich  turmalin- 
ähnliche  Säulchen. 

Während  diese  Schiefer  petrographisch  etwa  an  der 
Grenze  der  Thonschiefer  und  Schieferthone  stehen,  gehören 
die  Pietermaritzburger  Schiefer,  welche  Griesbach  als  Aequi- 
valente  der  Ecca-beds  in  der  Karroo  ansieht^,  entschieden 
zu  letzteren.  Sie  zerfallen  ausserordentlich  leicht  in  dünne 
Scherben,  sind  gröber  struirt,  reicher  an  grösseren  Glimmer- 
blättchen,  welche  besonders  auf  den  Absonderungsflächen  deut- 
lich hervortreten,  und  erheblich  reicher  an  Bitumen.  Letz- 
teres ist  wohl  die  Ursache,  dass  Splitter  in  der  Flamme  mit 
knackendem  Geräusch  heftig  zerspringen. 

Grauwackeartige  Sandsteine  von  grauer  oder  gelber  Farbe 
mit  undeutlichen  Pflanzenresten,  sowie  Sandsteinschiefer  bilden 
ziemlich  häufige  Einlagerungen  in  den  Ecca-beds  der  Karroo, 
welche  in  der  Regel  wenig  mächtig  sind,  local  auch  wohl 
stärker  anschwellen. 

Dwyka-Conglomerat  und  Ecca-beds  (resp.  Pietermaritz- 
burger Schiefer)  werden  von  den  meisten  als  untere  Karroo- 
formation  zusammengefasst,  und  nach  Griesbach  und  Süther- 
LANB  sollen  auch  die  C!onglomerate  und  Breccien  allmählich 
in  die  Schiefer  tibergehen.  Nur  Wylby  und  Dünn  weisen 
ersteren  eine  selbständige  Stellung  zu.  Dünn  zeichnet  das 
Dwyka-Conglomerat  auf  seiner  Übersichtskarte  mit  besonderer 
Farbe  aus  und  vereinigt  es  auch  in  der  Farbenerklärung  nicht 
mit  der  Karrooformation.  Sollte  man  in  dem  Dwyka-Conglo- 
merat ein  Aequivalent  unseres  Eothliegenden  sehen  können? 
Nimmt  man  ftir  den  Tafelbergsandstein  carbonisches,  ftir  die 
Karrooformation  triadisches  Alter  an,  so  legt  die  geologische 
Stellung  die  Frage  jedenfaUs  nahe. 

Lager  von  Eruptivgesteinen,  welche  für  die  mittlere 
Karrooformation  in  hohem  Grade  charakteristisch  sind,  schei- 
nen in  der  unteren  Abtheilung  sehr  selten  aufzutreten.  In 
dei*  Cap-Colonie  habe  ich  Oberhaupt  keine  beobachtet;  im  Park 
von  Pietermaritzburg  in  Natal  fand  ich  dagegen  den  schwar- 
zen Schiefem  einen  typichen  mittelkörnigen  Olivindiabas 
eingelagert.    Da  er  sich  in  keiner  Beziehung  von  manchen 

*  DuMN  vereinigt  auf  seiner  Karte  die  Pietermaritzburger  Schiefer 
mit  der  oberen  Karrooformation  (Stormberg  Beds). 

N.  Jalnbttoli  t  Mineralogie  eto.  BeUageband  V.  14 
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Einlagerungen  in  der  nächst  folgenden  Abtheilung  der  Ear- 
rooformation  unterscheidet,  so  gentigt  es,  auf  deren  Beschrei- 
bung zu  verweisen. 

b.  Mittlere  Abtheilung. 

Von  den  drei  Abtheilungen  der  Karrooformation  *  nimmt 
die  mittlere  bei  weitem  den  grössten  Flächenraum  ein.  Wäh- 
rend die  untere  Abtheilung  nur  als  ein  verhältnissmässig 
schmaler  Saum  zu  Tage  tritt,  beginnt  jene  etwa  unter 
dem  33.  Grad  S.  Br.  und  erstreckt  sich  in  nördlicher  Rich- 
tung im  grossen  und  ganzen  bis  an  den  mehr  als  500  km. 
entfernten  Vaalfluss.  Wenn  sie  auch  an  einigen  Punkten 
etwas  über  den  Fluss  hinübergreift,  so  ist  dies  doch  keines- 
wegs in  dem  Maasse  und  so  allgemein  der  Fall,  wie  es  Dünn 
und  MouLLE  auf  ihren  geologischen  Karten  und  Profilen  an- 
geben. Nur  längs  des  Hartrivers,  der  dort  in  den  Vaal  mün- 
det, wo  letzterer  seinen  Lauf  mit  scharfem  Knick  nach  Süden 
wendet,  scheint  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Stow  eine 
schmale  Zone  weit  nach  Norden  vorzuschieben*.  Von  den 
Diamantfeldem  liegen  daher  nur  die  „Dry  Diggings**  ganz  im 
Gebiet  der  mittleren  Abtheilung,  und  zwar  sehr  nahe  der 
nördlichen  Grenze,  die  „River  Diggings**  im  allgemeinen  schon 
ausserhalb,  nicht,  wie  es  nach  der  Darstellung  von  Dünn  der 
Fall  zu  sein  scheint,  noch  innerhalb  derselben.  Die  grosse 
Ausdehnung,  welche  Dünn  und  Moülle  der  mittleren  Karroo- 
formation nach  Norden  geben,  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass 
ersterer  zum  Theil,  letzterer  durchweg  die  am  Vaalfluss  und 
nördlich  von  demselben  ausserordentlich  verbreiteten  Mandel- 
steine und  Quarzporphyre  mit  der  Karrooformation  vereinigen, 
während  ich  sie  für  ein  erheblich  älteres  Gebirge  halte'. 

In  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  ist  die  Aus- 
dehnung der  mittleren  Karrooformation  im  Süden  am  grössten, 

*  Wenn  man  die  sogen.  Stormberg  Beds,  wie  es  anch  yon  Anderen 
geackieht,  als  obere  Abthdlung  zur  Karrooformation  rechnet 

*  Geological  notes  upon  Qriqnaland  West.  Qaart.  Joom.  Oeol.  Soc 
XXX.  1874.  681—680. 

*  Ich  habe  dieselben  früher  (vergl.  dies.  Jahrb.  1873.  52)  mit  der  vor- 
länfigen  Bezeichnung  „Vaalgesteine*'  zusammengefasst  Es  dürften  z.  Th. 
massige  Gesteine,  z.  Th.  metamorpkosirte  Sedimente  oder  krystalline  Schie- 
fer sein. 
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unter  31^  S.  Br.  mehr  als  900  km.  betragend;  jenseits  des 
Oranje  wird  die  Breite  nahezu  auf  ein  Drittel  reducirt,  indem 
von  Osten  die  obere  Abtheilung  der  Karrooformation ,  von 
Westen  älteres  Gebirge  sich  stark  vorschieben. 

Die  mittlere  Abtheilung  bedeckt  demgemäss  das  ganze 
Innere  der  Cap-Colonie,  die  westliche  Hälfte  des  Oranje-Frei- 
staats  und  denjenigen  Theil  von  Griqualand  West,  welcher  durch 
Oranje-  und  VaaWuss  abgegrenzt  wird.  Wie  weit  die  Aequi- 
valente  der  Karrooformation  in  Natal  zur  oberen  und  zui* 
mittleren  Abtheilung  gehören,  lässt  sich  einstweilen  noch  nicht 
übersehen.    Wahi'scheinlich  werden  beide  vertreten  sein. 

Da  die  Schichten  horizontal  liegen,  die  Oberfläche  oft 
auf  weite  Erstreckung  eben  ist,  so  bleibt  man  selbstverständ- 
lich häufig  längere  Zeit  hindurch  auf  einer  Schicht  oder  we- 
nigstens in  einem  sehr  beschränkten  Schichtencomplex.  Da- 
durch wird  zunächst  eine  scheinbare  Einförmigkeit  bedingt. 
Dieselbe  ist  aber  auch  in  Wirklichkeit  eine  charakteristische 
Eigenthümlichkeit  der  ganzen  Abtheilung.  Abgesehen  von 
zahlreichen  eingeschalteten  Diabaslagem,  baut  sich  dieselbe 
zwar  aus  Schiefem  und  Sandsteinen  von  recht  mannigfachem 
Habitus  auf,  aber  innerhalb  der  zum  mindesten  mehrere  Tau- 
send Fuss  mächtigen  Formation  sind  es  sehr  ähnliche  Gesteine, 
die  in  stetem  Wechsel  mit  einander  auftreten.  Bei  einer 
fl&chtigen  Orientirung,  wie  sie  allein  die  Art  der  Reise  ge- 
stattete, Hessen  sich  in  keinem  Niveau  hinreichend  scharfe 
Untelrschiede  flxiren,  um  auf  Grund  petrographischer  Merk- 
male einzelne  Horizonte  sicher  auszuscheiden.  Im  allgemeinen 
stellen  sich  im  oberen  Niveau  —  z.  B.  zwischen  Beaufort  West 
und  Hanover  und  in  der  Gegend  von  Colesberg — Sandsteine  häu- 
figer und  in  mächtigerer  Entwickelung  ein,  als  im  tieferen,  nörd- 
lich vom  Oranje.  Da  die  Sandsteine  widerstandsfähiger  gegen 
den  Einfluss  der  Atmosphärilien  sind,  als  die  Schiefer,  so  ist 
dem  entsprechend  auch  die  Oberfiächengestaltung  in  den  höher 
gelegenen  Theilen  der  Cap-Colonie  —  besonders  im  Nieuwe- 
veld  und  Winterveld  —  eine  mannigfaltigere,  als  im  Oranje- 
Freistaat  und  in  Griqualand  West,  wo  die  mittlere  Karroo- 
formation ein  ebenes  Hochplateau  von  geringerer  absoluter 
Höhe  bildet,  welches  nur  wenige  isolirte  Berge  oder  unbedeu- 
tende Bergrftcken  als  treffliche  Landmarken  überragen. 

14* 
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Fast  noch  wichtiger  als  die  Sandsteine,  sind  die  zahl- 
reichen den  Schichten  eingeschalteten  Diabaslager  für  die 
Eeliefformen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Gebiete.  Frei- 
lich bedingen  jene  vorzugsweise  das  Auftreten  ausgedehnterer 
Gebirgszüge  oder  umfangreicherer  Bergmassen.  Aber  die  fBr 
das  Hochplateau  in  so  hohem  Grade  charakteristischen  isolirten 
Tafelberge,  Spitzkopjes  und  Pramberge  verdanken  fast  aus- 
schliesslich Diabaslagem  ihre  Entstehung  und  ihre  Form.  Die 
vorherrschenden  Schiefer  und  mürben  Sandsteine  fallen  der 
Erosion  ausserordentlich  schnell  zum  Opfer,  bis  ein  Diabas- 
lager erreicht  ist,  welches  den  Rest  vor  weiterer  Zerstörung 
schützt.  So  entstehen  zunächst  Tafelberge,  deren  Grösse  und 
Höhe  allein  abhängig  sind  von  der  Ausdehnung  des  Lagers 
und  von  dem  Niveau,  in  welchem  dasselbe  auftritt.  In  Folge 
der  fast  constant  vorhandenen  Neigung  zu  kuglig-schaliger, 
oft  auch  gleichzeitig  zu  säulenförmiger  Absonderung  lösen  sich 
von  dem  Rande  der  Diabasplatte  allmählich  TheUe  ab,  die 
Abhänge  mit  wahren  Felsenmeeren  bedeckend  und  die  Be- 
obachtung der  unter  dem  Diabas  anstehenden  Schichten  in 
hohem  Grade  erschwerend,  ja  in  vielen  Fällen  unmöglich 
machend.  Die  anfangs  steilen  Gehänge  erhalten  durch  die 
Trümmer  und  durch  die  fortschreitende  Erosion  eine  sanftere 
Böschung,  die  Tafel  wird  immer  kleiner,  bis  schliesslich  ein 
Spitzberg  resultirt,  von  einem  geringfügigen  Rest  der  Diabas- 
platte, ja  oft  nur  von  wenigen  losen  Blöcken  gekrönt.  Tritt 
die  Verminderung  des  schützenden  Lagers  nicht  von  Anfang 
an  aUseitig  ziemlich  gleichmässig  ein,  sondern  erhält  der  ur- 
sprüngliche Tafelberg  zunächst  in  der  Mitte  eine  Einsattlung, 
wird  also  gleichsam  in  zwei  kleinere  Tafelberge  getheilt,  an 
deren  jedem  sich  die  eben  geschilderten  Vorgänge  wieder- 
holen ,  so  resultiren  zwei  an  ihrer  Sohle  mit  einander  ver- 
bundene Spitzberge,  welche  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  der 
weiblichen  Brust  von  den  HoUändem  „Prambei*ge^,  von  den 
Engländern  „Paps**  genannt  werden. 

Wenn  Moulle  angibt,  dass  die  Spitzberge  stets  von 
weichen  Sandsteinen  oder  Schiefem  gekrönt  werden,  so  ist 
dies  jedenfalls  nicht  richtig  (1.  c.  Sep.-Abdr.  35).  Es  mag 
vereinzelt  vorkommen  und  mnss  ja  auch  dann  vorkommen, 
wenn  eine  vorhanden  gewesene  widerstandsfähige  Kuppe  erst 
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vor  kurzem  gänzlich  der  Erosion  zum  Opfer  gefallen  ist. 
Jedenfalls  habe  ich  beim  Besteigen  zahlreicher  solcher  iso- 
ürten  Berge  ausnahmslos  noch  eine  Decke  von  Diabas  oder 
wenigstens  Reste  gefunden,  welche  das  frühere  Vorhanden- 
sein einer  solchen  beweisen.  Gan2  anders  als  die  Karroo- 
sandsteine  verhält  sich  der  viel  festere,  dem  Tafelberg-Sand- 
stein der  südlichen  Cap-Colonie  ähnliche  und  wahrscheinlich 
ebenfalls  palaeozoische  Sandstein  im  nördlichen  Transvaal,  in- 
dem er  häufig  Anlass  zur  Bildung  von  Tafelbergen  gibt. 

Die  Karroosandsteine  sind  grösstentheils  licht  gefärbt 
mit  gelblichen,  graulichen,  violetten  oder  grünlichen  Nuancen, 
und  das  Bindemittel  erwies  sich,  soweit  ich  es  geprüft  habe, 
ausnahmslos  schwach  kalkhaltig.  In  der  Begel  ist  es  stark 
thonig,  und  dann  pflegen  sich  recht  reichlich  Blättchen  eines 
Uchten  Glimmer  einzustellen.  Solche  Varietäten  gleichen  den 
Keuperwerksteinen  in  hohem  Grade,  besonders  wenn  dunklere 
Flatschen  geflammte  Zeichnungen  erzeugen ,  was  gar  nicht 
selten  der  Fall  ist.  Diese  Sandsteine  werden  auch  besonders 
als  Bausteine  verwerthet  und  sind  daher  in  der  Nähe 
grösserer  Orte  durch  Steinbrüche  aufgeschlossen.  Mächtigere 
Schichtencomplexe  pflegen  an  der  Grenze  gegen  das  Schiefer- 
gebirge in  Sandsteinschiefer  überzugehen  und  dünne  Schiefer- 
lagen eingeschaltet  zu  enthalten.  Dünnschiefrige  und  glimmer- 
reiche, echte  Sandsteinschiefer  treten  aber  auch  dort  selbständig 
in  dünnen  Lagen  auf,  wo  im  allgemeinen  das  Schiefergebirge 
vorwaltet.  Ebenfalls  zu  recht  mächtiger  Entwickelung  ge- 
langen gelegentlich  Sandsteine  von  feinem  und  gleichmässigem 
Korn,  welche  reich  an  Feldspathkömchen  sind. 

Alle  diese  stark  thonigen  und  ziemlich  mürben  Sandsteine 
sind  weitaus  herrschend  und  in  den  oberen  Regionen,  wie  es 
scheint,  fast  allein  vertreten,  wenn  man  von  den  ganz  unter- 
geordneten Lagen  bituminöser,  kalkreicher  Vaiietäten  absieht, 
welche  später  Erwähnung  finden  werden.  Ein  festeres  Ge- 
ffige  trifft  man  z.  B.  in  der  Grenzregion  gegen  die  untere 
Abtheflung  der  Karrooformation  ziemlich  verbreitet;  femer 
in  der  Gegend  der  Vereinigung  von  Modderriver  und  Biet- 
river in  Griqualand  West,  wo  die  Bänke  hinreichend  fest 
sind,  um  Anlass  zur  Bildung  von  StromschneUen  und  kleinen 
Wasserföllen  zu  geben. 
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Accessorische  Bestandmassen  und  Mineralien  scheinen 
sehr  selten  zu  sein;  ich  habe  nur  scheibenförmige  Concretionen 
und  Eisenkies  oder  Pseudomorphosen  Von  Eisenhydroxyd  nach 
letzterem  beobachtet.  Wyley  erwähnt  noch  Prehnit  vom 
Berge  Hangklip  bei  Middelburg  (1.  c.  45) ;  doch  lässt  sich  aus 
seiner  Angabe  nicht  ersehen,  ob  derselbe  im  Sandstein  oder 
im  Diabas  vorkommt. 

Die  massigen  Sandsteinbänke  fallen  in  der  Regel  fast 
senkrecht  ab  und  ragen  etwas  über  die  Schiefer  hervor,  jene 
fär  eine  afrikanische  Landschaft  so  charakteristischen  so- 
genannten ^Eränze^  bildend;  aus  der  Ferne  sieht  dann  ein 
Eegelberg  wie  von  Reifen  umgeben  aus.  In  Folge  dieser 
Steilwände  sind  Tafelberge  oft  nur  an  einer  oder  an  einigen 
wenigen  Stellen  zugänglich  und  boten  in  früherer  Zeit  den 
von  Weissen  wie  von  Eaffem  arg  bedrängten  Buschmännern 
leicht  zu  vertheidigende  Zufluchtsstätten.  Die  Eränze  zeigen 
häufig  eine  stark  ausgeprägte  verticale  Zerklüftung,  so  dass 
man  sie  ohne  nähere  Prüfung  mit  säulenförmig  abgesonderten 
Diabaslagern  verwechseln  kann. 

Da  die  Sandsteine  bei  mächtigerer  Entwickelung  beson- 
ders hervortreten,  so  hat  man  nach  ihnen  einzelne  Abthei- 
lungen benannt,  so  im  unteren  Niveau  die  Eoonap-Sandsteine, 
in  einem  höheren  die  Beaufort  grits  ausgeschieden.  Man  könnte 
darnach  glauben,  dass  die  mittlere  Earrooformation  vorwiegend 
aus  Sandsteinen  bestehe;  in  Wirklichkeit  stehen  aber  Schiefer- 
gesteine an  Gesammtmächtigkeit  jenen  nicht  nach,  ja,  dürften 
nach  meiner  Schätzung  sogar  erheblich  vorwiegen.  In  der 
Umgebung  der  Diamantfelder  sind  sie  an  der  Oberfläche  fast 
allein  entwickelt  und  waren  schon  zur  Zeit  meiner  Anwesen- 
heit durch  die  Gruben,  sowie  durch  Brunnen  bis  auf  30  m. 
Tiefe  aufgeschlossen.  Dass  aber  auch  hier,  wie  überall,  den 
vorherrschenden  Schiefem  wenig  mächtige  Sandsteinbänke 
eingeschaltet  sind,  beweisen  einerseits  die  Einschlüsse  im  dia- 
mantführenden  Boden,  andererseits  gelegentliche  Aufschlüsse 
durch  Flussläufe  und  Profile,  welche  die  in,Griqualand  West 
und  im  angrenzenden  Theil  des  Oranje-Freistaats  späiiichen 
Tafelberge  liefern. 

Die  Schiefer  zeigen  sehr  mannigfaltige,  meist  dunkle 
Färbungen,  unter  denen  graue,  röthliche,  violette  und  grün- 
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liehe  Nuancen  vorherrschen.  Ganz  lichte  Färbungen,  denen 
man  gelegentlich,  besonders  auf  den  Diamantfeldem  begegnet, 
dürften  stets  durch  secundäre  Veränderungen  bedingt  sein. 
Es  sind  ausschliesslich  zur  Gruppe  der  Mergel  gehörige  Ge- 
steine, allerdings  mit  einem  stark  wechselnden  Gehalt  an 
Garbonaten ;  das  Pulver  entwickelt  oft  schon  mit  kalter,  stets 
aber  mit  heisser  Salzsäure  Kohlensäure.  Mit  echten  Mergel- 
schiefem, welche  anstehend  dünn-  und  parallelschiefrig  er- 
scheinen, im  Ausgehenden  aber  leicht  in  scherben-,  knollen- 
oder  stängelformige  Stücke  zerfallen,  wechsellagem  feste 
Bänke  mit  im  grossen  muschligem,  im  kleinen  splittrigem 
Bruch  von  durchaus  steinmergelartigem  Habitus,  so  dass  man 
lebhaft  an  typische  Keupermergel- Regionen  erinnert  wird. 
Schliesslich  finden  sich  sehr  häufig  quarzreiche,  carbonatarme 
Schichten,  welche  ihrem  Gesammthabitus  nach  Sandsteinschie- 
fem mit  starkem  thonigen  Bindemittel  ähnlich  sehen  und  etwa 
den  Übergang  dieser  in  Schieferthone  vermitteln;  man  kann 
sie  wohl  passend  als  „sandige  Schiefer"  bezeichnen. 

Unter  den  im  ganzen  herrschenden  Mergelschiefern  tre- 
ten mancherlei  charakteristische  Varietäten  auf.  Am  häufigsten 
sind  solche  mit  feiner  Stmctur,  deren  Hauptgemengtheil  gleich- 
massig  vertheilte  glimmerartige  Mineralien  bilden.  Meist  lassen 
sich  die  Blättchen  und  Leistchen  mit  starker  Vergrösserung 
noch  deutlich  erkennen;  zuweilen  kann  man  nur  aus  der  Art 
der  feinen  Aggregatpolarisation  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit auf  einen  dichten  Glimmer  schliessen.  In  der  Begel  sind 
die  Blättchen  farblos;  doch  habe  ich  auch  Schiefer  mit  vor- 
waltend lichtbräunlichen,  deutlich  pleochroitischen  Blättchen 
beobachtet,  welche  durch  Digestion  mit  Salzsäure  nicht  an- 
gegriffen wurden,  und  daher  wohl  ebenso  wie  jene  als  mus- 
covitartige  Glimmer  zu  deuten  sind.  Nur  je  vereinzelt  auf- 
tretende, aber  stets  erheblich  grössere  Dimensionen,  als  die 
übrigen,  erreichende  Individuen  gehören  sicher  einem  dunklen 
and  stark  absorbirenden  Magnesiaglimmer  an.  Femer  sind 
ebenfaUs  constant  vorhanden  neben  winzigen  Körnem  von 
Qoarz  solche  von  splitterförmiger  Gestalt,  sowie  opake  Köm- 
chen, letztere  aber  stets  in  sehr  massiger  Zahl.  Dagegen 
treten  nur  in  den  am  feinsten  struirten  Varietäten,  und  auch 
hier  verhältnissmässig  spärlich,  winzige  stabförmige  Gebilde 
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auf,  welche  wohl  den  Thonschiefernädelchen  angehören.  Trübe 
flockige  Partien,  die  kaum  durchscheinend  werden,  stellen 
sich  zuweilen  sehr  reichlich  ein,  sind  aber  keineswegs  inuner 
vorhanden.  Wenn  sie  sich  auch  nicht  näher  deuten  lassen, 
so  liegt  es  doch  nahe,  an  glimmerartige  oder  kaolinartige 
Substanzen  zu  denken,  wie  sie  aus  der  Zersetzung  von  Feld- 
spathen  hervorgehen.  Die  Carbonate  treten  in  zweifacher 
Form  auf;  entweder  in  so  feiner  Vertheilung,  dass  sie  sich 
nur  auf  chemischem  Wege  nachweisen  lassen,  oder  in  Form 
feiner,  zarte  Aggregatpolarisation  liefernder  Häute,  deren 
Wegätzen  aber  den  Zusammenhang  des  Präparats  nicht  merk- 
lich lockert.  Da  die  Carbonate  durch  die  LmcK'sche  Flüssig- 
keit leicht  gel()st  werden,  so  sind  sie  jedenfalls  magnesiumarm. 

In  einigen  Varietäten  tritt  schon  makroskopisch  silber- 
weisser  Glimmer  hervor,  und  zwar  in  nicht  unbedeutender 
Menge ;  femer  können  sich  Schiefer,  die  makroskopisch  gleic]^ 
dicht  erscheinen,  unter  dem  Mikroskop  durch  die  Grösse  der 
einzelnen  Gemengtheile  merklich  unterscheiden. 

Andere  Mergelschiefer,  welche  unter  der  Lupe  gefleckt 
oder  fein  punktirt  erscheinen,  zeigen  unter  dem  Mikroskop 
eine  Art  oolithischer  Structur.  Blättchen  des  muscovitähn- 
liehen  Glimmer  vereinigen  sich  zu  concretionären  Gebilden 
von  mehr  oder  minder  regelmässig  rundlicher  Begrenzung  und 
treten  dadurch  scharf  hervor,  dass  sie  von  einer  etwas  lidi- 
teren  Zone  gleicher  Zusammensetzung  umgeben  werden,  an 
welche  sich  bald  ein  dichter  Kranz  feiner,  bald  ein  lockerer 
Kranz  grösserer  opaker  Kömer  anlegt.  Im  letzteren  Fall 
trifft  man  sie  auch  im  Innem  der  Kügelchen  unregelmässig 
vertheilt,  im  ersteren  nicht,  und  in  beiden  Fällen  treten  sie 
ausserhalb  derselben  nicht  auf.  Die  übrige  Gesteinsmasse, 
welche  theils  nur  die  Zwischenräume  sich  berührender  Kügel- 
chen ausfüllt,  theils  eine  Art  zusammenhängender  Grundmasse 
bildet,  ist  sehr  fein  struirt  und  entweder  lichter  als  jene, 
oder  durch  gleichmässig  vertheilte  Eisenhydroxyde  dunkler. 
Solche  oolithähnliche  Mergelschiefer  wurden  sowohl  in  dem 
die  Diamantgruben  begrenzenden  festen  Fels  beobachtet,  als 
auch  am  Coleskop  bei  Colesberg  in  der  Cap-Colonie,  also  in 
einem  sehr  verschiedenen  Niveau.  Als  eine  Contactbildung, 
an   die   man  wohl   unter   Berücksichtigung   der   später   zu 
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beschreibenden  Contactgesteine  denken  könnte,  lassen  sie  sich 
nicht  auffassen,  da  Eruptivgesteine  in  unmittelbarer  Nähe  fehlen. 

In  dem  Gebiet  zwischen  Kimberley  und  Modderriver, 
femer  bei  Ldkatlong  am  Zusammenfluss  von  Hartriver  und 
Yaal  treten  häufig  schwarze,  bituminöse  Mergelschiefer  auf, 
welche  sich  von  den  übrigen  Varietäten  auch  durch  Dünn- 
und  Ebenschiefrigkeit  auszeichnen.  Sie  gleichen  den  Pieter- 
maritzburger  Schiefem  und  wurden  von  mir  in  einem  anderen 
Niveau  der  mittleren  Earrooformation  nicht  beobachtet  Be- 
sonders bitumenreiche  Schiefer  mit  zahlreichen  kleinen  Eisen- 
kiesconcretionen  förderte  man  bei  der  Anlage  von  Brunnen 
auf  den  Diamantfeldem  vielfach  zu  Tage. 

Die  Steinmergel  unterscheiden  sich  unter  dem  Mikro- 
skop im  allgemeinen  nicht  wesentlich  von  den  Mergelschiefem ; 
in  solchen  Varietäten,  die  man  als  „sandige  Steinmergel"  be- 
zeichnen könnte,  und  welche  den  Übergang  zu  Sandsteinen 
vermitteln,  stellen  sich  Quarzkömer  reichlicher  und  grösser 
ein.  Wie  bei  den  Schiefem  sind  die  Carbonate  direct  nicht 
immer  wahrnehmbar,  besonders  wenn  trübe  flockige  Partien 
sich  anreichem,  welche  jene  wahrscheinlich  einhüllen.  Einige 
Varietäten  mögen  kurz  beschrieben  werden. 

Zwischen  Beaufort  West  und  Richmond  fand  ich  an 
mehreren  Punkten  Steinmergel  recht  verbreitet,  welche  sich 
durch  eine  ungewöhnlich  lebhafte  grünliche  Färbung  aus- 
zeichnen. Sie  enthalten  in  grosser  Zahl  Kömer  und  Säul- 
chen, die  einem  monoklinen  Mineral  angehören  und  sich 
nach  zeisiggrüner  Farbe,  Pleochroismus ,  kräftiger  Doppel- 
brechung und  Unzersetzbarkeit  durch  Salzsäure  als  Epidot 
bestimmen  lassen.  Zusammen  mit  etwas  Calcit  macht  er  den 
grössten  Theil  des  Bindemittels  der  Quarzkömer  aus  und  er- 
setzt also  die  glimmerartigen  Mineralien  in  den  normalen 
Varietäten.  Auch  in  zwei  Steinmergeln,  die  jedoch  makro- 
skopisch homogen  erscheinen,  wurden  unter  dem  Mikroskop 
rundliche  concretionäre  Gebilde  beobachtet.  In  dem  einen 
gleichen  sie  den  oben  aus  Schiefem  beschriebenen:  um  einen 
trüben  Kem  legt  sich  eine  Zone  deutlich  erkennbarer  Glimmer- 
blättchen,  auf  welche  eine  schmale  trübe  und  dunkle  Zone 
folgt;  opake  Körnchen  fehlen.  In  dem  zweiten  bestehen  sie 
aus  feinkömigem  Calcit  und  lassen  sich  vielleicht  mit  den 
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Mher  von  mir  aus  einem  Trochitenkalk  von  Remich  in  Luxem- 
burg beschriebenen  und  abgebildeten  Pseudoolithen  verglei- 
chend Die  Individuen  je  eines  solchen  im  Dünnschliff  scheiben- 
förmig sich  darstellenden  Aggregats  löschen  ganz  oder  nahezu 
gleichzeitig  aus. 

Nach  dem  mikroskopischen  Befund  kann  man  die  Mergel- 
schiefer und  Steinmergel  als  carbonathaltige  Sdiieferthone 
charakterisiren ,  die  sich  durch  eine  auffallende  Armuth  an 
opaken  Erzen  auszeichnen.  Bemerkenswerth  sind  ferner  der 
öfters  constatirte  und  zuweilen  gar  nicht  spärliche  Gehalt  an 
Biotit  und  die  Neigung  zu  concretionären  Anhäufungen  ein- 
zehier  Gemengtheile. 

Wie  die  Sandsteine,  so  zeichnen  sich  auch  die  Schiefer 
durch  Armuth  an  accessorischen  Bestandtheilen  aus.  Mergel- 
schiefer enthalten  zuweilen  Ealklinsen,  Steinmergel  Eisenkies 
und  in  der  Gegend  von  Colesberg  Gebilde,  welche  mandel- 
förmigen Secretionen  gleichen  und  aus  wechselnden  Lagen 
von  feinkörnigem  weissen  Quarz  und  von  delessitartigen,  durch 
Salzsäure  leicht  zersetzbaren  Substanzen  bestehen. 

Da  das  Bindemittel  aller  Sandsteine  Carbonate  enthält, 
wenn  auch  meist  nur  in  geringer  Menge,  die  Schiefer  aus- 
nahmslos merglig  sind,  erscheint  es  auffallend,  dass  eigent- 
liche Kalksteine  innerhalb  dieses  mächtigen  Schichtencom- 
plexes  so  selten  auftreten,  dass  sie,  soweit  mir  bekannt  ist,  in 
der  Literatur  nicht  einmal  Erwähnung  gefunden  haben.  Doch 
fehlen  sie  nicht  gänzlich.  Besonders  in  der  Gegend  von  CJoles- 
berg  habe  ich  mehrfach  Einlagerungen  von  Kalksteinen  be- 
obachtet, die  dann  gewöhnlich  von  Sandsteinen  begleitet  wer- 
den, deren  Bindemittel  vorherrschend  aus  Carbonaten  besteht. 
Zu  Kuilfontein  zwischen  Colesberg  und  Hanover  ergab  sich 
z.  B.  folgendes  Profil  von  unten  nach  oben: 

1.  Normale  Mergelschiefer. 

2.  Dunkelgrauer,  bituminöser  Sandstein  mit  reichlichem 
kalkigen  Bindemittel,  hie  und  da  gefleckt  wie  die  so- 
genannten Tigersandsteine. 

3.  Dichter  bläulichschwarzer  Kalkstein,  nur  mit  Spuren 
von  Magnesiumcarbonat.  unter  dem  Mikroskop  erweist 

^  Vgl.  dies.  Jahrb.  1882. 1. 178.  Sammlnng  von  Mikrophotographien  etc. 
Taf.  XXXIX.  Fig.  4. 
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sich  die  Hauptgesteinsmasse  so  fein  struirt,  dass  sie 
selbst  bei  stärkster  Vergrösserung  nur  Aggregatpolari- 
sation liefert;  eingelagert  finden  sich  reichlich  gleich- 
massig  vertheilte  Quarze,  welche'  die  allerunregelmässig- 
sten  Formen  zeigen,  häufig  scharfeckige  Splitter  bilden 
und  zumeist  ganz  frei  von  Einschlüssen  sind. 

4.  Normaler  Sandstein  mit  einer  dttnnen  Einlagerung  eines 
schwarzen,  bituminösen  Sandsteins  mit  kalkigem  Binde- 
mittel ;  von  der  unteren  Bank  unterscheidet  er  sich  nur 
durch  dunklere  Färbung  und  durch  einen  Gehalt  an 
silberweissem  Glimmer. 

5.  Diabas. 

Auch  am  Coleskop  unweit  Colesberg  finden  sich  kalkreiche 
Einlagerungen.  Die  Hauptmasse  des  Berges  besteht  aus  grau- 
lichgrünen, dunkelvioletten  und  schwarzen,  gelegentlich  linsen- 
förmige Kalkknollen  einschliessenden  Mergelschiefem,  denen 
dünne  Bänke  von  Steinmergeln,  Sandsteinschiefem  und  Keuper- 
werkstein-ähnlichen  Sandsteinen  eingeschaltet  sind.  Nahe  am 
Fuss  tritt  ein  dunkelgrauer,  kalkreicher  Sandstein  auf,  ge- 
fleckt durch  lichte,  rundliche  Partien;  es  sind  concretionäre 
Gebilde,  welche  durch  die  Atmosphärilien  weniger  leicht  an- 
gegrifien  werden,  so  dass  die  Verwitterungsflächen  sich  dicht 
mit  kuglig-knotigen  Erhöhungen  bedecken.  In  der  Nähe  des 
Gipfels  stellt  sich  eine  andere  eigenthttmliche  Einlagerung  ein. 
Makroskopisch  gleicht  dieselbe  einem  schneeweissen  Marmor 
von  mittlerem  Kom  mit  einem  accessorischen  grünlichen  Mi- 
neral. Die  mikroskopische  und  chemische  Prüfung  ergibt, 
dass  das  Gestein  ein  Gemenge  von  feinkömigem  Quarz  und 
späthigem  magnesiumhaltigen*  Calcit  ist,  in  welchem  Sphäro- 
lithe  eines  delessitartigen,  von  Salzsäure  leicht  zersetzbaren 
Minerals  liegen,  die  sich  lagenweise  anreichem  und  eine  ge- 
bänderte Structur  erzeugen.  Die  obere  Partie  des  Berges 
besteht  aus  einer  mächtigen  Sandsteinbank  mit  verticaler  Zer- 
klüftung, überlagert  von  Olivindiabas. 

Einen  dichten,  stark  bituminösen,  quarzfreien  Kalkstein 
beobachtete  ich  femer  als  Einlagerung  in  den  oben  erwähnten 
dünnschiefrigen,  bitumenreichen  Mergelschiefem  von  Likatlong 
am  Yaalfluss.  Unter  dem  Mikroskop  heben  sich  von  einer  fein- 
kömigen,  gleichmässig  durch  Bitumen  braun  gefärbten  Haupt- 
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gesteinsmasse  uriregelmässig  begrenzte  Calcitpartien  von  grö- 
berem Korn  scharf  ab,  welche  frei  von  Bitumen  sind.  Ähn- 
liche Kalksteine  trifiPt  man  auch  als  gelegentliche  Einschlüsse 
im  diamantführenden  Boden.  Nach  diesen  Beobachtungen 
sind  Kalksteine  zwar  selten,  aber  nicht  auf  ein  bestimmtes 
Niveau  beschränkt. 

Da  bituminöse  und  kohlige  Substanzen  sich  weder  unter 
dem  Mikroskop,  noch  durch  die  leichtere  oder  schwierigere 
Verbrennbarkeit  genügend  unterscheiden  lassen,  suchte  ich 
zu  ermitteln,  ob  erstere  aus  den  vorliegenden  Gesteinen  extra- 
hirt  werden  können,  selbst  wenn  sie  nicht  sehr  reichlich  vor- 
handen sind.  Ich  benutzte  zu  diesem  Zweck  Äther  und  den 
SoxHLET'schen  Extractionsapparat ,  welcher  gestattet,  mit 
einer  verhältnissmässig  geringen  Menge  von  Flüssigkeit  be- 
liebig lange  zu  operiren.  Gelingt  auch  keine  vollständige 
Extraction,  so  erhielt  ich  doch  in  allen  untersuchten  Fällen 
nach  Verdunstung  des  Äthers  ölige  Substanzen  von  ozokerit- 
ähnlichem  Geruch  und  von  mehr  oder  minder  intensiver  bräun- 
licher Färbung. 

Eruptivgesteine  der  mittleren  Earrooformation. 

Schon  oben  wurde  das  Auftreten  zahlreicher  Lager  von 
Eruptivgesteinen  in  der  mittleren  Karrooformation  erwähnt 
und  der  Einfluss  hervorgehoben,  den  sie  auf  die  Gestaltung 
der  Oberfläche  ausüben.  Von  grösster  Bedeutung  sind  sie 
jedoch  für  die  Culturfähigkeit  der  hier  in  Betracht  kommen- 
den Gegenden,  soweit  von  Bodencultur  dort  die  Bede  sein 
kann,  wo  das  Verhältniss  von  Ackerland  zur  Weide  noch  ein 
ganz  minimales  ist.  Die  Karroo-Schiefer  und  -Sandsteine 
würden  jedenfalls  eine  verhältnissmässig  ärmliche  Ackerkrume 
liefern,  wenn  nicht  die  alkalireichen  und  phosphorsäurehaltigen 
Zersetzungsproducte  der  Eruptivgesteine  in  reichlichem  Maasse 
hinzukämen. 

Neben  Lagern  treten  Gänge  auf,  welche  sich  jedoch 
weniger  bemerklich  machen,  da  ihre  Mächtigkeit  in  der  Begel 
eine  geringe  ist.  Sie  durchsetzen  nicht  nur  die  Sedimente, 
sondern  weh  die  massigen  Gesteine. 

Die  Zahl  der  Lager  und  Gänge  ist  eine  ganz  erstaunliche, 
und  es  würde  selbst  auf  Kart-en  in  grossem  Masstabe  nicht  mög- 
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lieh  sein,  dieselben  einzeln  einzutragen,  ohne  fast  die  ganze  Fläche 
mit  ihnen  zu  bedecken.  Am  dichtesten  scharen  sie  sich  wohl 
in  der  nächsten  Umgebung  von  Colesberg,  so  dass  der  Ort 
von  einem  gewaltigen  Felsenmeer  wild  über  einander  ge- 
thfirmter  wollsackförmiger  Blöcke  umgeben  und  überragt  wird. 
Auch  die  Gegend  von  Richmond  verdient  wegen  der  Zahl  und 
Mannigfaltigkeit  der  Vorkommnisse  besonders  hervorgehoben 
zu  werden.  Sie  bilden  femer  einen  bedeutenden  Theil  des 
anstehenden  Fels,  welcher  den  diamantftthrenden  Tuff  umgibt 
und  spielen  eine  hervorragende  Rolle  unter  dessen  Einschlüssen. 
Letztere  finden  jedoch  im  folgenden  keine  Berücksichtigung, 
da  ihre  Beschreibung  sich  zweckmässiger  an  diejenige  der 
übrigen  Einschlüsse  bei  der  spedellen  Behandlung  der  Dia- 
mantfelder anreiht. 

AJle  diese  Eruptivgesteine  gehören  mit  einer  Ausnahme 
den  Plagioklas-Augit-Gesteinen  an,  und  zwar  der  älteren  Ab- 
theilung. Für  vortertiäres  Alter  sprechen  nicht  nur  Structur 
und  Gesammthabitus,  sondern  dasselbe  scheint  mir  mit  Evi- 
denz aus  den  unten  eingehend  zu  beschreibenden  Contact- 
phänomenen  hervorzugehen,  wo  ich  auf  die  Altersfrage  noch 
zurückkommen  werde.  Diese  Angaben  beziehen  sich  zunächst 
natürlich  nur  auf  das  von  mir  beobachtete  und  gesammelte, 
allerdings  recht  umfangreiche  Material.  Aber  ich  glaube  an- 
nehmen zu  dürfen,  dass  überhaupt  ältere  Plagioklas-Augit- 
Gesteine  in  der  mittleren  Karröoformation  fast  allein  ver- 
treten sind,  da  es  sehr  auffallend  wäre,  wenn  mir  Vertreter 
anderer  Gesteinsreihen  vollständig  entgangen  sein  sollten. 

Ich  möchte  diese  Ansicht  deshalb  ganz  besonders  betonen, 
da  die  vorliegenden  Gesteine  in  der  Literatur  unter  den  ver- 
schiedensten Namen  beschrieben  oder  erwähnt  werden.  Die 
Bewohner  Südafrikas  und  die  Diamantgräber  nennen  sie  „iron- 
stone",  entweder  weil  lose  Blöcke  in  der  Regel  von  einer 
rostfarbenen  Verwitterungsrinde  umgeben  sind,  oder  wegen 
des  hohen  speciflschen  Gewichts,  möglicherweise  auch  aus 
beiden  Gründen.  In  den  älteren  geologischen  Arbeiten  über 
Südafrika  z.  B.  von  Bain,  Wtlet,  Sutherlamd,  Griesbach, 
Dünn,  Stow  werden  sie  als  trap,  greenstone,  basalt,  dolerite, 
basaltic  taap,  greenstone  trap,  diorite  bezeichnet,  allerdings 
ohne  nähere  Charakteristik  und  auch  wohl  ohne  zwischen 
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diesen  Bezeichnungen  einen  bestimmten  Unterschied  zu  machen. 
Jedenfalls  dürften  unter  Basalt  schwerlich,  wie  es  in  Deutsch- 
land der  Fall  sein  würde,  Gesteine  tertiären  Alters  gemeint 
sein,  sondern  eher  dichte  Varietäten  im  Gegensatz  zu  den 
Doleriten  von  gröberem  Korn,  da  man  ja  in  England  ältere 
und  jüngere  Gesteine  meist  nicht  zu  unterscheiden  pflegt. 

Besonders  auffallend  erscheint  es  jedoch,  wenn  Moulle 
die  fraglichen  Gesteine  als  Diorite  bezeichnet  und  direct  an- 
gibt, dass  sie  aus  Amphibol  und  Feldspath  bestehen  und  einer- 
seits in  Amphibolite,  andererseits  in  sehr  feldspathreiche  Varie- 
täten übergehend  Es  ist  dieser  Irrthum  um  so  uneridärlicher, 
als  einzelne  Vertreter  von  Foüqüä  und  Michbl-Lävy  als  „do- 
l^rites  (diabases?)  and^itiques,  labradoriques  et  anorthiques 
h  structure  ophitique"  beschrieben  worden  sind*,  und  die 
französische  Literatur  doch  zum  mindesten  von  Moulle  hätte 
berücksichtigt  werden  können  und  müssen.  FouQufi  und  Michel- 
Lävy  lassen  die  Frage  nach  dem  Alter  der  von  ihnen  an  Hand- 
stücken untersuchten  Gesteine  unentschieden. 

Unter  den  Plagioklas-Augit-Gesteinen  sind  beide  Abthei- 
lungen vertreten,  sowohl  die  olivinfreien,  als  auch  die  olivin- 
führenden,  und  zwar  letztere  weitaus  am  reichlichsten.  In 
beiden  Fällen  ist  die  Stnictur  theils  körnig,  theils  porphyrisch, 
so  dass  nach  der  in  Deutschland  üblichen  Classification  Dia- 
base, Olivindiabase,  Diabasporphyrite  und  Olivindiabasporphy- 
rite  resultiren.  Nur  in  einem  Vorkommen  stellt  sich  amorphe 
Basis  ein;  dasselbe  würde  also  als  Melaphyr  zu  bezeichnen 
sein,  obwohl  es  sich  sonst  den  übrigen  Gesteinen  auf  das 
innigste  anschliesst. 

Da  die  Structur  im  allgemeinen  zu  der  Art  des  Auftretens 
in  Beziehung  steht,  so  erscheint  es  mir  zweckmässig,  die  lager- 

^  1.  c.  51  f^.  Man  kann  allerdings  die  Angaben  von  Moulle  nicht 
ohne  weiteres  auf  die  hier  in  Betracht  kommenden  Gesteine  übertragen, 
da  er  geologisch  und  petrographisch  durchaus  verschiedenartiges  Material 
als  gleichwertbig  und  gleidiartig  behandelt;  doch  hebt  er  ausdittcklich 
hervor ,  dass  seine  Dioiite  ganz  besonders  in  der  Karroofonnation  ver- 
treten sind. 

'  Anhang  zu  M.  Chaper  :  Note  sur  la  r^gion  diamantiföre  de  TAMque 
australe.  Paris  1880,  und  Note  sur  les  roches  accompagnant  et  contenant 
le  diamant  dans  TAfrique  australe.  Bull,  de  la  Soc.  Min^r.  de  France. 
1879.  n.  216—228. 
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förmigen  nnd  gangförmigen  Diabase  getrennt  zu  behandeln. 
Aach  di^  Contactphänomene  sind  nicht  die  gleichen;  doch 
dürfte  dies  lediglich  yon  der  grösseren  oder  geringeren  Masse 
des  zur  Eruption  gelangten  Materials  abhängen,  soweit  nicht 
rerschiedenartige  Nebengesteine  in  Betracht  kommen. 

Lagerförmige  Plagioklas-Augi t- Gesteine. 

Unter  den  Plagioklas-Augit-Gesteinen  nehmen  nur  die 
lagerförmigen  Diabase  wesentlichen  Antheil  an  dem  Aufbau 
der  mittleren  Karrooformation.  Die  jetzige  Art  des  Auftretens 
ist  allerdings  in  der  Regel  eine  deckenförmige,  da,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  die  Diabase  es  vorzugsweise  sind,  welche 
der  Erosion  einigen  Widerstand  entgegensetzen  und  derart 
den  Gipfel  der  meisten  isolirten  Berge  krönen.  Ursprünglich 
waren  sie  aber  zweifellos  den  sedimentären  Schichten  ein- 
geschaltet. Der  makro-  und  mikroskopische  Habitus  der  gan- 
zen Gruppe  ist  n^ünlich  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  ein 
so  gleichförmiger,  dass  man  wohl  berechtigt  ist,  auch  eine 
gleichartige  Entstehung  anzunehmen,  und  wo  die  Aufschlösse 
günstig  sind  —  z.  B.  in  den  Diamantgruben,  am  Spitzkop 
unweit  Du  Toits  Pan,  am  Vollkranz  bei  Fauresmith  —  triflft 
man  unter  der  Diabasdecke  noch  weitere  Lager  zwischen  den 
Schiefem  und  Sandsteinen.  Dass  diese  Lager  aber  nicht  etwa 
gleichzeitig  mit  dem  Absatz  der  letzteren  in  Form  von  lava- 
artigen Ergüssen  entstanden  sind,  sondern  sich  erst  später 
zwischen  die  Sedimente  eingedrängt  haben,  geht  aus  den  Con- 
tacterscheinungen  hervor,  welche  sowohl  im  Liegenden,  als 
auch  im  Hangenden  auftreten.  Gegen  eine  urspri^gliche 
deckenförmige  Entstehung  spricht  auch  das  vollständige  Feh- 
len Uasiger  oder  mandelsteinartiger  Structurformen ,  welche 
bei  Decken  an  der  Oberfläche  au£sutreten  pflegen,  sowie  das 
ebenfalls  vollständige  Fehlen  tuffartiger  Begleiter.  Wenn 
MouLLB  sagt  (1.  c.  ö5):  „contrairement  aux  m61aphyres,  les 
coul6es  de  diorite  couvrent  le  sol  actuel  et  en  fepousent 
la  forme.  De  lenr  6tude,  il  ressort  pour  noos  la  conviction 
absolue,  qu'elles  sont  dans  leur  ensemble  postßrieures  k  la 
grande  dönudation  du  terrain  triasique^,  so  scheint  mir  für 
dieee  Auffassung  auch  nicht  eine  einzige  Beobachtung  zu 
sprechen. 
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Es  mögen  hier  zunächst  diejenigen  Vorkommnisse  im  Zu- 
sammenhang beschrieben  werden,  bei  denen  ein  lagerförmiges 
Auftreten  mit  Sicherheit  oder  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
constatirt  werden  konnte.  Es  sind  mit  vereinzelten  Ausnahmen 
normale  Diabase  mit  diabasisch- körniger  Structur  oder,  wie 
ich  sie  zu  bezeichnen  vorziehe,  mit  ophitischer  Structur  und 
zwar  ganz  vorzugsweise  Olivindiabase. 

Im  allgemeinen  ist  das  Koni  der  Olivindiabase  als 
ein  für  Diabase  mittleres  zu  bezeichnen ;  gelegentlich  kommen 
auch  kleinkörnige  Varietäten  vor,  aber  nie  dichte.  Den  Feld- 
spath  kann  man  in  der  Regel  schon  unter  der  Lupe  deutlich 
an  seinen  ebenen  und  glänzenden  Spaltungsflächen  erkennen, 
und  zuweilen  lässt  sich  auch  Zwillingsstreifung  wahrnehmen. 
Selten  tritt  der  Olivin  in  kleinen  gelblichen  Eömem  mit 
muschligem  Bruch  makroskopisch  hervor,  und  der  Augit  ist 
nie  ohne  Hülfe  des  Mikroskops  sicher  zu  bestimmen.  Daher 
erklärt  es  sich,  dass  diese  Gesteine  von  südafrikanischen  Geo- 
logen öfters  ftür  Diorite  gehalten  worden  sind.  Gbiesbach 
führt  an,  in  der  grossen  Karroo  einmal  Spuren  von  Gold  be- 
obachtet zu  haben;  vielleicht  liegt  eine  Verwechslung  mit 
Eisenkies  vor,  der  sich  nicht  selten  als  accessorischer  Ge- 
mengtheil einstellt. 

Die  Farbe  ist  bei  mittlerem  Korn  ein  nicht  allzu  dunkles 
Bläulichgrau;  bei  feinerem  Korn  wird  die  Färbung  dunkler, 
und  der  bläuliche  Ton  tritt  zurück  oder  verschwindet  auch 
ganz.  Obwohl  lose  Blöcke  und  Kluftflächen  fast  ausnahms- 
los mit  einer  sehr  charakteristischen  rostfarbenen  Zersetzungs- 
rinde bedeckt  sind,  so  ist  dieselbe  doch  meist  nur  wenige 
Millimeter  dick  und  redit  scharf  begrenzt;  daher  erscheinen 
selbst  nahe  der  Oberfläche  geschlagene  Handstücke,  wie  man 
sie  sich  allein  auf  derartigen  Reisen  verschaffen  kann,  voll- 
ständig frisch.  Blöcke,  die  im  Diamantboden  ringsum  ein- 
gebettet liegen,  sind  dagegen  meist  gänzlich  und  in  hohem 
Grade  zersetzt. 

Kuglig-schalige  und  unvollkommen  säulenförmige  Abson- 
derung ist  eine  sehr  häufige  Erscheinung.  Letztere  tritt  in 
der  Nähe  weniger  deutlich  hervor,  als  aus  der  Feme  und 
führt  zur  Bildung  woUsackähnlicher  Formen  b^  losgelösten 
Blöcken,  wie  sie  besonders  zahlreich  in  der  Umgebung  Vim 
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Colesberg  und  Richmond  in  der  Capcolonie,  zwischen  Rietriver 
and  Philipolis  im  Oranje  Freistaat  angehäuft  sind.  Die  grob- 
schalige  Absonderung  tritt  wie  gewöhnlich  erst  bei  beginnen- 
der Verwitterung  deutlich  hervor.  Eine  ausnahmsweis  dünn- 
schalige zeigten  zersetzte  Blöcke  auf  dem  grossen  Platberg 
an  der  Grenze  von  Griqualand  West;  die  einzelnen  Schalen 
sind  hier  kaum  Millimeter  dick.  Eckig-kömige  Absonderung 
beobachtete  ich  besonders  deutlich  am  Eubiep,  einem  nahe 
am  Yaalfluss  gelegenen  grossen  Tafelberg. 

Eine  ungewöhnlich  grosse  Mächtigkeit  erlangt  der  Diabas 
bei  Howik  in  Natal,  wo  scheinbar  eine  Bank  Anlass  zu  dem 
gewaltigen  oberen  Umgenifall  gibt.  Nach  Süthbrland  *  sollen 
sich  hier  jedoch  drei  verschiedene ,  durch  Schiefer  getrennte 
Lager  unterscheiden  lassen.  Bei  meiner  allerdings  flüchtigen 
Untersuchung  nahm  ich  hiervon  nichts  wahr;  doch  würde 
selbst  bei  Annahme  von  drei  Lagern  die  Mächtigkeit  eines 
jeden  noch  bemerkenswerth  sein. 

Nach  dem  Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung 
ist  die  mineralogische  Zusammensetzung  eine  sehr  gleichför- 
mige, wie  es  bei  Diabasen  im  Vergleich  mit  anderen  Gesteins- 
familien häufig  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Plagioklas,  Augit, 
Olivin  und  opakes  Erz  sind  allen  Olivindiabasen  gemeinsame 
Gemengtheile ;  Apatit  dürfte  kaum  je  vollständig  fehlen,  und 
in  der  Regel  tritt  noch  Biotit  in  spärlichen  Blättchen  hinzu. 
Erwähuenswerth  dürfte  sein,  dass  Zirkon  nicht  ein  einziges 
Mal  mit  Sicherheit  beobachtet  wurde. 

Der  Plagioklas  tritt  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen 
in  Leistenform  auf,  ist  gewöhnlich  vollständig  frisch,  auch 
wenn  der  Augit  schon  merklich  angegriffen  erscheint,  und 
meist  frei  von  Einschlüssen.  Zuweilen  enthält  er  Poren,  die 
leer  zu  sein  scheinen  und  sich  local  häufen.  Gleichzeitige 
Zwillingsbildung  nach  Albit-  und  Periklingesetz  ist  selten; 
vielen  Präparaten  fehlt  sie  ganz,  und  stets  beschränkt  sie 
sich  nur  auf  wenige  Individuen.  Besonders  bemerkenswerth 
ist  das  Verhalten  bei  der  Digestion  der  Dünnschliffe  mit  con- 
centrirter  Salzsäure.  Sehr  bald  beobachtet  man  die  voUstän- 


1  On  the  geology  of  NataL    Natural  History  Association  of  NataL 
27tli  Jime  1868. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  ete.  BeUageband  V.  15 
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dige  Zersetzung  einzelner  schmaler  Lamellen,  die  meist  scharf 
und  geradlinig,  selten  zackig  begrenzt  sind,  während  der 
Rest  des  Erystalldurchschnitts  vollständig  unverändert  er- 
scheint. Nach  längerer  Behandlung,  deren  Zeitdauer  aller- 
dings bei  den  einzelnen  Vorkommnissen  nicht  unerheblich 
schwankt,  wird  dann  in  der  Regel  der  ganze  centrale  Theil 
zersetzt,  so  dass  zwei  scharf  begrenzte  Randleisten  oder  rings 
geschlossene  schmale  Randzonen  allein  unzersetzt  bleiben. 
Nur  je  vereinzelte  Individuen  verhalten  sich  abweichend,  indem 
sie  ganz  unverändert  bleiben  oder  vollständig  zersetzt  werden, 
die  Veränderung  an  einem  Ende  der  Leisten  beginnt,  oder 
auch  wohl  kleine  unregelmässig  begrenzte  Partien  zuerst  an- 
gegriffen werden.  Sind  reichlich  Sprünge  vorhanden,  so  be- 
ginnt die  Zersetzung  längs  derselben,  und  ein  isotropes  Ge- 
äder  resultirt,  dessen  Maschen  sich  aber  bald  vereinigen.  Als 
ich  zu  einem  andern  Zweck  Diabaspulver  einige  Tage  mit 
kalter  concentrirter  Salzsäure  unter  häufigem  Umrühren  be- 
handelte, zeigte  sich,  dass  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil 
des  Plagioklas  in  Lösung  gegangen  war.  Ich  hatte  erwartet, 
dass  dies  erst  beim  Digeriren  der  Fall  sein  würde. 

Zunächst  folgt  aus  dem  angeführten  Verhalten,  dass  der 
Plagioklas  im  grossen  und  ganzen  ein  recht  basischer  ist, 
jedenfalls  nicht  saurer  als  Labradorit,  womit  auch  die  Breite 
der  Lamellen  und  die  grossen  Auslöschungsschiefen  überein- 
stimmen. Andererseits  kann  man  das  Intactbleiben  einzelner 
scharf  begrenzter  und  zwar  ganz  vorzugsweise  peripherischer 
Lamellen,  welches  ausnahmslos  in  allen  hier  und  später  be- 
schriebenen Diabasen  beobachtet  wurde,  wohl  nur  so  deuten, 
dass  eine  Verwachsung  saurer  und  basischer  Plagioklase  vor- 
liegt, wobei  auch  andern  Erfahrungen  entsprechend,  letztere 
im  Centrum  liegen,  wenn  ein  Unterschied  im  Verhalten  cen- 
traler und  peripherischer  Theile  hervortritt.  Auf  structurelle 
Eigenthümlichkeiten,  etwa  Anreicherung  von  Dampliporen  oder 
anderer  Einschlüsse,  kann  man  im  vorliegenden  Fall  die  leich- 
tere oder  schwierigere  Angreifbarkeit  durch  Säuren  nicht 
zurückführen. 

Obwohl  hier  augenscheinlich  eine  Art  isomorpher  Schich- 
tung vorliegt,  so  ist  es  doch  auffallend,  dass  vor  der  Behand- 
lung mit  Salzsäure  ein  zonarer  Aufbau  nur  sehr  selten  hervof- 
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tritt.  Wo  dies  der  Fall  ist,  erweist  sich  die  Auslöschungs- 
schiefe in  den  centralen  Zonen  grösser,  als  in  den  randlichen, 
aber  die  verschieden  auslöschenden  Zonen  sind  nicht,  wie 
man  es  nach  dem  Verhalten  gegen  Salzsäure  erwarten  sollte, 
scharf  begrenzt,  sondern  greifen  allmählich  in  einander  über. 

Vereinzelte  neben  den  Leisten  auftretende  breite  Plagio- 
klase  mit  sehr  unregelmässiger  Begrenzung  zeigen  häufig  un- 
dulöse  Auslöschung,  auch  wohl  Knickungen,  Biegungen  und 
Quetschungen,  die  auf  mechanische  Störung  deuten,  femer 
häufiger  als  die  normalen  schmalen  Leisten  zonaren  Aufbau. 
Solche  Plagioklase  repräsentiren  wohl  die  Erstlinge  der  Aus- 
scheidung unter  .  den  Feldspathen.  Das  gleiche  dürfte  bei 
vereinzelten  grösseren  Leisten  der  Fall  sein,  welche  sich  ge- 
legentlich recht  scharf  von  den  übrigen  abheben ,  ohne  dass 
jedoch  die  Structur  porphyrisch  wird,  d.  h.  zwei  Generationen 
von  Feldspath  vorhanden  wären.  Li  der  Regel  sind  die  Pla- 
gioklasleisten  von  annähernd  gleicher  Grösse,  oder  es  finden 
sich  wenigstens  bei  wechselnden  Dimensionen  alle  möglichen 
Übergänge. 

Der  Augit  füllt  die  Lücken  zwischen  den  Plagioklasleisten 
aus,  und  nur  ganz  vereinzelte  Individuen  lassen  Begrenzung 
durch  Krystallflächen  wahi'nehmen.  Wo  sich  neben  grösseren 
Feldspathen  erheblich  kleinere  einstellen,  treten  einzelne 
Augite  gern  in  Kömerform  auf.  Innige  Durchwachsung  von 
Augit  und  Plagioklas,  wie  es  für  den  Kinne-Diabas  Töbne- 
BOHM^s  charakteristisch  ist,  wurde  recht  häufig  beobachtet ;  sie 
pflegt  dort  vorzukommen,  wo  der  Augit  besonders  grosse  Di- 
mensionen erreicht,  und  letzterer  sieht  dann  wie  zerhackt  aus. 
Da  die  kleinen  Feldspathleisten  durchweg  verschieden  orien- 
tirt  sind,  so  gehört  die  Erscheinung  nicht  zu  den  mikro- 
pegmatitischen  Verwachsungen  ^ 

Die  Farben  sind  recht  schwankend,  aber  in  der  Regel 
licht.  Ledergelbe  Töne  herrschen  vor;  sie  gehen  einerseits 
ins  Farblose  über,  andererseits  ins  Gelbe,  Gelbbraune,  Braune, 
Violette.  Grössere  Individuen  sind  gewöhnlich  lichter,  als 
die  kleineren,  und  an  ersteren  treten  dann  in  der  Regel 
mehrere  Färbungen    auf,    wobei  ausnahmslos    der  Krystall 


»  Vgl.  dies.  Jahrb.  1888.  I.  212. 
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gegen  den  Rand  zu  dunkler  wird.  Der  Übergang  findet  ganz 
allmählich  statt,  und  Differenzen  in  den  Auslöschungsschiefen 
Hessen  sich  —  wenn  sie  auch  vorhanden  sein  mögen  —  jeden- 
falls nicht  mit  Sicherheit  constatiren.  Ein  weniger  in  die 
Augen  fallender  Wechsel  zwischen  lichteren  und  dunkleren 
Partien  kommt  auch  bei  kleinen  Individuen  vor  und  ist  eine 
weit  verbreitete  Erscheinung;  dabei  sind  die  Grenzen  niemals 
scharf  und  verlaufen  auf  das  mannigfaltigste,  aber  stets  un- 
regelmässig. Nur  bei  besonders  dunkler  Färbung  und  zwar 
vorzugsweise  bei  Tönen,  die  ins  Violette  gehen,  beobachtet 
man  zuweilen  schwachen  Pleochroismus. 

Spaltungsdurchgänge  treten  oft  in  grosser  Vollkommen- 
heit nach  Prisma  und  Orthopinakoid  auf,  weniger  vollkommen 
und  vereinzelt  auch  nach  dem  Elinopinakoid.  Zwillinge  oder 
schmale  eingeschaltete  Lamellen  fehlen  meist  ganz  und  sind 
stets  nur  spärlich  vorhanden. 

Der  Augit  ist  in  der  Regel  frisch  und  frei  von  Ein- 
schlttssen.  Wo  sich  chloritische  Umwandlung  zeigt,  ist  sie 
eine  wenig  tief  eingreifende,  so  dass  man  nach  der  Behand- 
lung der  Dünnschliffe  mit  Salzsäure  nicht  wahrnimmt,  dass 
der  Augit  nicht  mehr  ganz  intact  war.  Das  erste  Stadium 
der  Veränderung  scheint  durch  das  Auftreten  einzelner  etwas 
faseriger  Partien  angedeutet  zu  werden.  Überhaupt  spielen 
chloritische  Substanzen  in  der  ganzen  Reihe  der  untersuchten 
Plagioklas-Augit-Gesteine  eine  auffallend  untergeordnete  Rolle. 
An  Interpositionen  sind  besonders  lang  gestreckte  winzige 
Gebilde  hervorzuheben,  welche  sich  dicht  scharen,  und  welche 
ich  am  ehesten  für  Gasporen  halten  möchte. 

Olivin  tritt  in  sehr  wechselnder  Menge  und  ungleich- 
massiger  Vertheilung  auf;  bald  ist  er  recht  reichlich  vorhan- 
den, bald  nur  so  spärlich,  dass  man  die  Gesteine  ausserhalb 
des  Zusammenhangs  betrachtet,  als  olivinfuhrende  Diabase 
bezeichnen  mtisste.  Hinzu  kommt,  dass  sich  die  Körner  — 
krystallographische  Begrenzung  ist  sehr  selten  —  gewöhnlich 
an  einzelnen  Stellen  scharen;  es  können  sich  daher  Dünn- 
schliffe desselben  Handstttcks  bezüglich  des  Olivingehalts  recht 
verschieden  verhalten.  Besonders  olivinreich  sind  z.  B.  Vor- 
kommnisse von  Badfontein  unweit  Muraysburg,  von  Sihunal 
am  unteren  Vaal,  vom  Grossen  Platberg;  sehr  olivinarm  die- 
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jenigen  von  Bokkraal  unweit  Philipstown,  von  Philipolis  im 
Oraige  Freistaat  und  vom  Kolberg  in  Griqualand  West. 

Die  nicht  gerade  häufigen  Interpositionen  bestehen  aus 
Gasporen,  aus  winzigen,  theils  rundlichen,  theils  ganz  un- 
regelmässig gestalteten,  bläschenfbhrenden  Einschlüssen,  bei 
denen  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  liess,  ob  sie  fest 
oder  flüssig  sind,  und  aus  Böhrchen,  welche  mit  opaker  Sub- 
stanz erfüllt  und  einer  Auslöschungsrichtung  parallel  ange- 
ordnet sind.  Nur  einmal  wurde  mit  Sicherheit  Picotit  beob- 
achtet, obwohl  öfters  vorkommende  kleine  reguläre  Kryställ- 
ehen  trotz  ihrer  Undurchsichtigkeit  wahrscheinlich  demselben 
Mineral  angehören.  Im  allgemeinen  sind  jedoch  alle  Gemeng- 
theile  der  hier  beschriebenen  Plagioklas-Augit-Gesteine  be- 
merkenswerth  arm  an  Interpositionen. 

Der  Olivin  ist  stets  älter  als  Augit  und  Plagioklas.  Dafür 
spricht  sowohl  die  Umhüllung  durch  letztere,  als  auch  be- 
sonders die  Kömerform ;  trotz  der  seltenen  regelmässigen  Be- ' 
grenzung  erscheint  seine  Gestalt  nie  durch  die  begleitenden 
Mineralien  beeinflusst. 

In  der  Regel  fällt  der  Olivin  zuerst  den  Atmosphärilien 
zum  Opfer  und  ist  umgewandelt,  wenn  Plagioklas  und  Augit 
noch  vollständig  intact  sind;  nur  ausnahmsweise  trifft  man 
ganz  oder  wenigstens  zum  grössten  Theil  frische  Olivinkömer, 
wenn  der  Augit  schon  beginnende  Chloritisirung  zeigt.  Der 
Plagioklas  ist  jedoch  trotz  seiner  basischen  Zusammensetzung 
stets  am  widerstandsfähigsten. 

Das  häufigste  Product  der  Umwandlung  sind  grüne,  fa- 
serige, serpentinartige  Substanzen,  bei  deren  Bildung  sich 
selten  opake  Erze  ausgeschieden  haben.  Da  der  Olivin  sich 
überall  beim  Glühen  schnell  und  intensiv  rothbraun  färbt, 
also  wahrscheinlich  ziemlich  eisenreich  ist,  so  scheint  die  Ver- 
änderung ohne  wesentliche  Oxydation  stattgefunden  zu  haben. 
Weniger  häufig  sind  rothbraune  bis  dunkelbraune  Producte, 
welche  meist,  wenn  auch  keineswegs  immer,  für  sich  allein 
auftreten. 

Der  Gehalt  an  opaken  Erzen  ist  wechselnd,  aber  häu- 
figer ein  massiger,  als  ein  reichlicher;  die  Vertheilung  ist 
bald  gleichförmig,  bald  ungleichförmig.  Je  geringer  die 
Zahl,  desto  grösser  pflegen  die  einzelnen  Individuen  zu  sein; 
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auch  pflegen  kleine  Körner  gleichmässiger  als  grosse  vertheilt 
zu  sein.  Magnetit  ist  vorhen'schend,  zunächst  kommt  Eisen- 
kies, der  aber  nicht  überall  vorhanden  ist;  Titaneisen  tritt 
am  spärlichsten  auf,  so  weit  man  nach  dem  Verhalten  der 
Dünnschliffe  gegen  Säure  und  nach  dem  Fehlen  der  am  Titan- 
eisen so  häufigen  Umwandlungserscheinungen  schliessen  kann. 
Sicher  als  Titaneisen  möchte  ich  hier  nur  leistenförmige  Erze 
deuten,  welche  auch  durch  längere  Digestion  mit  starker 
Salzsäure  nicht  gelöst  werden,  während  alle  übrigen  opaken 
Gemengtheile  —  mit  Ausnahme  des  Eisenkies  natürlich  —  sich 
merklich  verschieden  verhalten.  Einmal  wurde  ein  Einschluss 
von  Apatit  in  Magnetit  beobachtet. 

.  Wenn  auch  Apatit  nicht  in  allen  Dünnschliffen  mit  Si- 
cherheit aufgeftmden  werden  konnte,  so  dürfte  er  doch  überall 
vorhanden  sein  und  tritt  zuweilen  sogar  in  sehr  reichlicher 
Menge  auf.  Man  trifft  ihn  am  häufigsten  als  Einschluss  im 
Plagioklas  und  dann  besonders  in  dessen  peripherischen  Theilen. 
Feine  Nadeln  vereinigen  sich  hier  gern  zu  Büscheln,  die  so 
liegen,  als  seien  sie  an  die  benachbarten  Augite  angeschossen ; 
sollte  der  Schein  nicht  trügen,  so  müssten  solche  Augite  vor 
dem  Plagioklas  zur  Ausscheidung  gelangt  sein,  oder  beide  we- 
nigstens ziemlich  gleichzeitig.  In  einem  Olivindiabas  enthal- 
ten die  Apatite  dunkle  Kerne,  wie  man  ihnen  in  jüngeren  Ge- 
steinen häufiger  begegnet. 

Ein  fast  constanter  accessorischer  Bestandtheil  ist  dunkler 
Biotit  mit  starker  Absorption;  er  fehlt  wenigen  Vorkomm- 
nissen gänzlich,  kommt  aber  stets  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vor.  Er  liebt  es,  sich  an  die  opaken  Erzkömer  anzulegen 
und  tritt  öfters  allein  in  dieser  Form  auf.  Beginnende  chlo- 
ritische  Umwandlung  ist  am  Biotit  äusserst  selten. 

Zuweilen  stellt  sich  auch  etwas  Quarz  mit  wenigen 
grossen  Flüssigkeitsporen  ein,  der  wohl  secundärer  Entstehung 
sein  dürfte. 

Die  Structur  ist  in  weitaus  den  meisten  Fällen  eine 
echt  ophitische,  indem  der  Plagioklas  in  Leisten  von  annähernd 
gleichen  Dimensionen  auftritt,  der  Augit  die  Lücken  ausfüllt 
und  augenscheinlich  späterer  Entstehung  ist.  Vertreter  dieser 
Ausbildung  gelangten  in  grosser  Zahl  aus  dem  ganzen  Gebiet 
der  Karrooformation  zur  Untersuchung,  soweit  ich  dasselbe 
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besucht  habe,  also  aus  der  Cap-Colome,  aus  dem  Oraiye  Frei- 
staat und  aus  Oriqualand  West.  Ferner  gehört  hierher  das 
mächtige  Diabaslager  am  ümgenifall  bei  Howik  in  Natal. 

In  einigen  wenigen  Fällen  werden  etwas  abweichende 
Structurverhältnisse ,  dadurch  bedingt,  dass  neben  grösseren 
Plagioklasleisten  zahlreiche  kleine  vorhanden  sind,  welche 
entweder  augitfreie  Stellen  in  wirrer  Anordnung  erfüllen  oder 
reichlich  im  Augit  eingewachsen  liegen.  Hier  scheinen  Augit 
und  Plagioklas  zum  Theü  gleichzeitig  zur  Ausscheidung  gelangt 
zu  sein.  Diese  Ausbildung  zeigt  unter  anderen  auch  der 
oben  erwähnte  Olivindiabas  von  Pietermaritzburg  in  Natal, 
der  einzige,  welchen  ich  im  Gebiet  der  unteren  Karrooschiefer 
beobachtet  habe. 

Eine  weitere  kleine  Gruppe  bilden  Olivindiabase  von 
Jagersfontein  bei  Philipolis  und  von  Magerfontein  unweit  Du 
Toits  Pan.  Es  treten  nicht  nur  grössere  Plagioklase  recht 
scharf  hervor,  sondern  gleichzeitig  neigt  auch  der  Augit  zur 
Kömerform,  und  statt  eines  einheitlichen  Individuum  fftllen 
dann  Eörneraggregate  die  Lücken  zwischen  den  Plagioklas- 
leisten aus.  Die  Structur  erinnert  etwas  an  diejenige  mancher 
Diabasporphyrite,  ist  aber  eine  porphyrartige,  nicht  eine  por- 
phyrische, wenn  man  letztere  im  Sinne  von  Rosenbusch  de- 
finirt.  Zu  Magerfontein  tritt  diese  Ausbildung  an  der  Grenze 
des  Lagers  gegen  den  Schiefer  auf. 

Echt  porphyrische  Structur  wurde  nur  an  einem  un- 
zweifelhaft lagerförmig  auftretenden  Olivindiabas  unweit 
Fanresmith  beobachtet,  und  zwar  ebenfalls  an  der  Grenze 
eines  sehr  mächtigen,  im  übrigen  normal  entwickelten  Lagers 
gegen  den  liegenden  Sandstein.  Kleine  Plagioklasleisten, 
Angitkömer  und  reichliche  Magnetitkryställchen  bilden  eine 
Grondmasse,  in  welcher  Plagioklase  und  Olivine  in  massiger 
Menge  porphyrisch  eingebettet  liegen.  Die  grossen  Plagio- 
klase werden  durch  Digestion  mit  Salzsäure  leicht  und  grössten- 
theils  vollständig  zersetzt,  so  dass  nur  hie  und  da  ein  schmaler 
Band  unverändert  bleibt;  die  kleinen  Plagioklase  der  Grund- 
masse werden  dagegen  in  geringer  Zahl  angegriffen,  scheinen 
also  saurer  als  erstere  zu  sein,  obwohl  auch  die  verschiedenen 
Dimensionen  mit  von  Einfluss  sein  können. 

Die  drei  zuletzt   beschriebenen  Diabase    zeichnen   sich 
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schon  makroskopiscli  vor  den  übrigen  durch  feineres  Korn, 
sowie  durch  dunklere  Färbung  aus  und  enthalten  zum  Theil 
für  das  unbewaffiiete  Auge  sichtbare  Einsprengunge. 

Von  den  Olivindiabasen  mit  ophitischer  Structur  wurden 
die  folgenden  sechs  analysirt^: 

1.  Oudedrift  unweit  Beaufort  West,  Capcolonie.  Augit 
nicht  ganz  frisch;  Olivin  spärlich  vorhanden  und  vollständig 
in  grünen  Serpentin  umgewandelt;  neben  Magnetit  etwas 
stabförmiges  Titaneisen,  welches  von  Salzsäure  sehr  schwer 
angegriffen  wird;  einige  breite  Plagioklase  sehen  wie  zer- 
quetscht aus  und  zeigen  undulöse  Auslöschung.  Analysirt  von 
Herrn  Wappler. 

2.  Nel's  Poort,  NO.  Beaufort  West,  Capcolonie.  Neben 
kleinen,  dunklen,  bräunlichvioletten  Augiten  grosse  lichtgelb- 
lich gefärbte  mit  Einschlüssen  von  Plagioklasleisten ;  Biotit 
verhältnissmässig  reichlich;  Olivin  in  massiger  Menge  und 
z.  Th.  frisch;  Erze  vollständig  in  Salzsäure  löslich.  Analy- 
sirt von  Herrn  Holdebmann. 

3.  Colesberg,  Capcolonie ;  vorherrschende  Varietät  in  der 
nächsten  Umgebung  des  Orts.  Massiger  Gehalt  an  z.  Th. 
frischem,  z.  Th.  serpentinisirtem  Olivin;  verhältnissmässig  viel 
chloritische  Substanz.  Analysirt  von  den  Herren  Gridiiobe 
und  Halbeestadt. 

4.  Löbbes  Farm  zwischen  Oranje  und  Rietfluss,  Oranje 
Freistaat.  Die  in  massiger  Zahl  vorhandenen  Olivinkömer 
sind  grösstentheils  frisch;  Erz  vollständig  in  Salzsäure  löslich; 
grössere  lichte  Augite  mit  Plagioklaseinschlüssen.  Analysirt 
von  den  Herren  Dr.  Ehbhabdt  und  C.  Schwedes. 

5.  Zwischen  New  Bush  (Kimberley)  und  Du  Toits  Pan, 
Griqualand  West.  Der  in  recht  reichlicher  Menge  vertretene 
Olivin  zeigt  z.  Th.  zierliche  Krystallformen  und  ist  grössten- 
theils frisch,  sowie  reich  an  Einschlüssen;  die  Umwandlung 
liefert  sehr  dunklen  Serpentin.    Analysirt  von  Herrn  Dodob. 


'  Diese  sowie  die  meisten  folgenden  Analysen  worden  vor  einer  Reihe 
Ton  Jahren  im  Laboratorium  des  Herrn  Geheime  Bath  Bunsen  in  Heidel- 
berg Yon  Practicanten  ausgeführt,  und  zwar  in  der  Begel  von  Mehreren 
gleichzeitig,  bis  zwei  übereinstimmende  Resultate  erzielt  waren.  Nur  wenn 
das  Mittel  zweier  Analysen  gewählt  wurde,  werden  beide  Analytiker  nam- 
haft gemacht. 
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6.  Pietermaritzburg,  Natal.  Sehr  geringer  Olivingehalt; 
chloritische  Substanz  ungewöhnlich  reichlich.  Analysirt  von 
Herrn  G.  Banoel. 

In  allen  analysirten  Olivindiabasen  tritt  Magnetit  in  ver- 
hdltnissmässig  wenigen,  aber  grossen  Individuen  auf;  etwas 
Biotit  ist  stets  vorhanden;  der  Plagioklas  wird  durchweg  von 
Salzsäure  stark  zersetzt,  in  No.  5  erweist  er  sich  am  wider- 
standsfähigsten. Die  Vorkommnisse  von  Pietermaritzburg 
und  Nel's  Poort  sind  von  merklich  feinerem  Korn  als  die 
flbrigen. 


1.  2.  3.  4.  5.  6. 
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Eine  typisch  ophitische  Structur  zeigen  femer  Plagio- 
klas-Augit-Gesteine ,  welche  in  der  nächsten  Umgebung  von 
Colesberg  und  in  der  Gegend  von  Richmond  sehr  verbreitet 
sind  und  wahrscheinlich  ursprünglich  Lager  gebildet  haben. 
Sie  treten  nämlich  in  Form  wahrer  Felsenmeere  an  die  Ober- 
fläche, so  dass  die  Lagerungsverhältnisse  nicht  mit  Sicher- 
heit beobachtet  werden  konnten.  Beide  Gesteine  sind  olivin- 
frei  und  gehören  also  zu  den  eigentlichen  Diabasen,  ver- 
halten sich  aber  sonst  recht  verschieden;  sie  mögen  daher  ein- 
zeln beschrieben  werden. 

Der  Diabas  von  Colesberg  gleicht  makroskopisch  durch- 
aus den  oben  beschriebenen  Olivindiabasen.  Unter  dem  Mi- 
kroskop unterscheidet  er  sich  ebenfalls  nur  durch  das  Fehlen 
des  Olivin.  Der  Augit  zeigt  beginnende  chloritische  Zer- 
setzung; der  Plagioklas  wird  nach  längerer  Digestion  mit 
Salzsäure  grösstentheils  zersetzt ;  neben  Magnetit  tritt  etwas 
Eisenkies  auf.  Kleine  Blättchen  von  Biotit  kommen  in  ge- 
ringer Menge  vor;  z.  Th.  sind  sie  mit  den  opaken  Erzen 
verwachsen,  z.  Th.  liegen  sie  im  Augit.  Letztere  könnten 
wohl  aus  diesem  entstanden  sein,  da  sie  sich  vorzugsweise  in 
Begleitung  chloritischer  Substanzen  einstellen. 
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Der  Richmonder  Diabas  unterscheidet  sich  schon  makro- 
skopisch scharf  von  den  übrigen  bisher  beschriebenen  Ge- 
steinen. Er  ist  grobkörniger  und  erheblich  lichter  geftrbt, 
indem  die  bis  5  Millimeter  langen  und  fast  ebenso  breiten 
Augite  von  licht  flaschengrüner  Farbe  sind;  sie  lassen  sich 
zuweilen  schwer  von  Olivin  unterscheiden.  Tm  Dünnschliff 
werden  diese  Augite  im  centralen  Theil  farblos  bis  lichtgelb- 
lich, gehen  aber  gegen  den  Band  allmählich  in  eine  rothbraune 
oder  violette  Zone  über  ohne  merkliche  Veränderung  der 
Auslöschungsschiefe.  Die  Spaltung  ist  oft  sehr  vollkommen; 
von  den  Einschlüssen  lässt  sich  ein  Theil  nach  den  aussen 
anhaftenden  Bläschen  sicher  als  Glas  bestimmen.  Unterge- 
ordnet vorhandene  kleinere  Augite  sind  von  dunklerer  Farbe. 
Der  Feldspath  wird  von  Salzsäure  schwieriger  zersetzt,  als  in 
den  übrigen  Lagerdiabasen.  Magnetit  tritt  in  wenigen,  aber 
grossen  Krystallen  auf,  Biotit  in  rothbraunen,  sehr  stark  ab- 
sorbirenden  Tafeln.  Schliesslich  sind  noch  Apatit  und  spär- 
liche QuarzköiTier  zu  erwähnen,  welch  letztere  secundärer 
Entstehung  sein  dürften. 

Die  Zusammensetzung  ergibt  sich  nach  zwei  fast  genau 
übereinstimmenden  Analysen  der  Herren  Ejknicut  und  Bür- 

NEY  wie  folgt: 
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Vergleicht  man  die  Analyse  dieses  olivinfreien  Diabas 
mit  den  oben  angeführten  Analysen  der  Olivindiabase,  so  er- 
gibt sich  bei  im  allgemeinen  recht  ähnlicher  Zusammensetzung 
zunächst  ein  etwas  höherer  Gehalt  an  Alkalien,  ein  geringerer 
an  Kalk,  woraus  man  um  so  mehr  auf  die  Anwesenheit  eines 
etwas  saureren  Plagioklas  schliessen  kann,  als  auch  dessen 
Angreifbarkeit  durch  Salzsäure  im  Dünnschliff  eine  merklich 
langsamere  ist.  Vor  allem  fällt  jedoch  auf,  dass  der  Magnesia- 
gehalt grösser  ist,  obwohl  Olivin  gänzlich  fehlt.    Es  war  also 
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anzunehmen,  dass  der  vorherrschende  sehr  lichte  Augit  einer— ^" 
besonders  magnesiumreichen  Varietät  angehöre.  Ich  veran- 
lasste daher  Herrn  Dr.  J.  Götz,  denselben  zu  isoliren  und  zu 
analysiren.  Verwandt  wurde  nur  der  schwerste  Theil  der 
vom  Plagioklas  getrennten  Augite  mit  einem  specifischen  Ge- 
vncht  von  3.30  bis  3.38,  während  die  untergeordnet  auftre- 
tenden kleineren  und  dunkleren  Augite  sich  als  leichter  er- 
wiesen. Zugleich  wui'de  das  specifische  Gewicht  des  Plagio- 
klas in  diesem  Gestein  zu  2.686  bis  2.704  ermittelt.  Die 
Analyse  des  lichten  Augit  lieferte  die  unter  7  a  folgenden 
Zahlen  oder  die  unter  7  b  beigefügten,  wenn  man  die  Titan- 
säni*e  durch  die  äquivalente  Menge  Kieselsäure  ersetzt: 

7a.  7b.  7c. 

Kieselsäure     .    .    .    53.36        53.89        54.29 
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Der  gefundenen  Zusammensetzung  entspricht  am  besten 
die  Annahme  folgender  Pyroxensilicate,  welche  in  dem  bei- 
gefBgten  Mischungsverhältniss  die  oben  unter  7  c  stehenden 
Zahlen  ergeben: 

MgO,  SiO.      ...    52.42  Proc. 
FeO,  SiO,  ....    23.15    „ 
CaO,  SiO,.     .     .     .     16.92     „ 
MgO,  AljOg,  SiO,  .      4.42     „ 
MgO,  FejOj,  4 SiO,      41 5_  „_^ 
101.06  Proc. 

Sehen  wir  von  den  beiden  letzten  sehr  untergeordnet 
auftretenden  Silicaten  ab,  so  sind  die  drei  ersten  im  Aequi- 
valentverhältniss  18  :  6  :  5  vertreten.  Ein  derartiges  Vor- 
walten des  Magnesiumsilicat  dürfte  bisher  in  keinem  mono- 
klinen  Augit  nachgewiesen  sein,  und  dass  lediglich  ein  sol- 
cher vorliegt,  ergibt  die  mikroskopische  Untersuchung  auf 
das  zweifelloseste. 

Es  mag  hier  gleichzeitig  der  sehr  niedrige  Thonerdegehalt 
aller  analysirten  südafrikanischen  Diabase  hervorgehoben  wer- 
den, welcher  mit  der  allem  Anschein  nach  nothwendigen  An- 
nahme eines  ziemlich  basischen  Plagioklas  nicht  recht  in  Über- 
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einstimmung  zu  bringen  ist.  Vielleicht  gelingt  es  noch,  aas 
dem  einen  oder  anderen  Gestein  den  Feldspath  in  genügender 
Menge  nnd  Reinheit  f&r  eine  Analyse  zn  gewinnen. 

Innerhalb  des  eben  beschriebenen  olivinfreien  Diabas  von 
Colesberg  treten  an  mehreren  Punkten  sehr  grobkörnige  Varie- 
täten auf  (z.  B.  in  der  Nähe  des  Pulverthurms  und  des  Pfand- 
stalls), von  denen  sich  nicht  sicher  entscheiden  liess,  ob  es 
gangförmige  Ausscheidungen  oder  Gänge  sind.  Die  Grenze 
gegen  das  kleinkörnige  Nebengestein  ist  jedenfalls  keine  irgend- 
wie scharfe,  und  da  unter  den  unzweifelhaft  gangförmigen 
Diabasen  eine  nur  annähernd  ähnliche  Ausbildung  sonst  nir- 
gends beobachtet  wurde,  so  dürften  am  ehesten  Ausscheidun- 
gen vorliegen.  Makroskopisch  sind  sie  durch  das  Auftreten 
lang  säulenförmiger,  dunkler  Augite  charakterisirt ,  welche 
eine  Länge  von  12  mm.  bei  einer  Breite  von  2  mm.  erreichen 
und  häufig  gebogen  oder  geknickt  sind.  Ausserdem  treten 
schon  für  das  unbewafl&iete  Auge  grosse  Plagioklase,  reichlich 
Titaneisen  und  einige  messinggelbe  Kömchen  ~  wahrschein- 
lich Kupferkies  —  deutlich  hervor. 

Beide  grobkörnigen  Varietäten  sind  Qu arzdi abäse,  da 
der  Quarz  mit  dem  Plagioklas  mikropegmatitisch  verwachsen, 
also  primärer  Entstehung  ist,  und  enthalten  Titaneisen,  Biotit 
und  Augit,  der  öfters  diallagähnlich  erscheint ;  femer  ist  in  bei- 
den ein  Theil  des  Augit  in  Chlorit  umgewandelt,  der  Feldspath 
stellenweise  stark  getiübt.  Im  übrigen  unterscheiden  sie  sich 
jedoch  nicht  unwesentlich.  Die  Varietät  vom  Pfandstall  ist 
quarzarm  und  homblendefrei,  so  dass  sie  sich  unter  dem  Mi- 
kroskop nicht  allzusehr  von  dem  umgebenden  feinkörnigeren 
olivinfreien  Diabas  unterscheidet. 

Das  Vorkommen  am  Pulverthurm  ist  dagegen  quarz- 
reich und  homblendeiührend.  Ausser  dem  mit  Plagioklas 
mikropegmatitisch  verwachsenen  Quarz  sind  noch  reichlich 
grössere  Kömer  vorhanden,  welche  zahlreiche  Apatitnadeln 
und  wenige,  aber  recht  grosse  Flüssigkeitsporen  einschliessen. 
Die  Nadeln  sind  von  ungewöhnlicher  Länge  und  reichen  oft 
nicht  nur  durch  das  ganze  Kom,  sondern  erstrecken  sich  noch 
in  die  benachbarten  Gemengtheile.  Die  Flüssigkeitsporen  ent- 
halten gelegentlich  kleine  Würfel  und  stabile  Libellen  von 
sehr  verschiedener  Grösse ,  welche  nicht  selten  fast  den  ganzen 
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Hohlraum  erfüllen.  Erhitzung  bis  auf  100^  bewirkt  keinerlei 
Veränderung.  Auch  mancher  Plagioklas  steckt  voller  Inter- 
positionen,  welche  ich  ihren  Contouren  nach  ittr  Flüssigkeits- 
einschlüsse halte,  obwohl  Gasbläschen  fehlen.  Der  Augit 
zeigt  sowohl  chloritische ,  als  auch  uralitische  Umwandlung, 
und  da  er  öfters  in  Säulenform  auftritt,  sowie  zu  ganz  regel- 
mässiger Begrenzung  neigt,  ist  die  Structur  keine  typisch 
ophitische.  Zum  üralit  gesellen  sich  noch  eine  braune  stark 
pleochroitische  Hornblende  und  eine  lebhaft  grüne  in  schilf- 
f5nnigen  Individuen.  Letztere  ist  entweder  mit  der  braunen 
verwachsen  oder  zu  wirren  Aggregaten  vereinigt  und  scheint 
durchweg  secundär  zu  sein,  sich  aber  nicht  aus  Augit,  sondern 
auf  Kosten  der  braunen  Hornblende  gebUdet  zu  haben,  welche 
dort,  wo  sie  mit  jener  verwachsen  ist,  unregelmässige,  wie 
angenagte  Formen  zeigt.  Die  opaken,  grösstentheils  wie  zer- 
hackt aussehenden  Erzpartien  und  der  Plagioklas  werden 
durch  Digestion  mit  Salzsäure  nicht  merklich  angegriffen. 
Nach  der  üblichen  Classification  würde  ein  Quarzproterobas 
vorliegen;  doch  dürfte  man  solche  Gesteine  vielleicht  zweck- 
mässiger als  homblendeführende  Quarzdiabase  bezeichnen,  da 
primäre  Hornblende  in  den  mir  bekannten  Diabasen  doch  meist 
eine  recht' untergeordnete  Rolle  spielte 

Die  von  den  Herren  Teechmann  und  Ambühl  ausgeführten 
Analysen  des  homblendeführenden  Quarzdiabas  vom  Pulver- 
thnrm  bei  Colesberg  ergaben: 


8. 

Kieselsäure     .    .    .    56.63 

Tbonerde   . 

11.24 

Eisenoxyd  . 

12.66 

Eisenoxydol 

6.20 

£alk     .    . 

6.38 

Magnesia  . 

3.15 

Kall  .    .    . 

1.24 

Natron  .    . 

3.97 

Wasser.    . 

2.08 

102.55 

Nach  dem  mikroskopischen  Befund  und  nach  dem  Ver- 
halten des  Plagioklas  gegen  Säure  sollte  man  einen  höheren 
Kieselsäuregehalt   erwarten.     Der  Überschuss    der  Analyse 

^  In  weitaus  den  meisten  sogen.  Proterobasen,  welche  ich  mikrosko- 
{ösdi  za  nntersnchen  Gelegenheit  hatte,  erwies  sich  übrigens  die  Horn- 
blende als  secundär. 
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dürfte  wohl  durch  die  Alkalien  bedingt  sein,  welche  nur  von 
einem  der  Analytiker  bestimmt  worden  sind. 

Hier  lässt  sich  in  Folge  seines  —  wenn  auch  geringen  — 
Gebalts  an  Quarz  und  Hornblende  ein  Gestein  aus  der  Gegend 
von  Richmond  anschliessen ,  welches  sich  aber  von  den  zu- 
letzt beschriebenen  Quarzdiabasen  durch  seine  Structur  we- 
sentlich unterscheidet.  Makroskopisch  gleicht  es  den  Olivin- 
diabasen  von  doleritischem  Korn  und  typisch  ophitischer 
Structur.  Wenn  auch  die  Art  des  Auftretens  nicht  ganz 
sicher  festgestellt  werden  konnte,  so  dürfte  es  doch  von 
einem  Lager  stammen. 

Unter  dem  Mikroskop  erweist  es  sich  als  olivinfrei ;  vor- 
herrschende Bestandtheile  sind  Plagioklas  und  Augit  in  einer 
der  ophitischen  Structur  entsprechenden  Ausbildung.  Die 
zwischen  den  Plagioklasleisten  frei  bleibenden  Lücken  werden 
aber  nicht  nur  von  Augit  ausgefüllt,  sondern  häufig  auch  von 
trüben  bräunlichen  Partien  mit  feinen  opaken  Stäbchen.  Im 
gewöhnlichen  Licht  haben  diese  Partien  genau  das  Ansehen 
einer  nicht  individualisirten  Zwischenklemmungsmasse ;  im  po- 
larisirten  Licht  erweisen  sie  sich  jedoch  als  schwach,  aber 
deutlich  doppelbrechend  und  als  büschlig-strahlig  struirt  mit 
gelegentlichen  unregelmässigen  Interferenzkreuzen.  Die  feinen 
opaken  Stäbchen  lösen  sich  bei  der  Digestion  des  Dünnschlifis 
mit  Salzsäure.  Die  spärliche  Hornblende  ist  braun  oder 
olivengrün,  stark  pleochroitisch  und  mit  dem  Augit  verwachsen. 
Grössere  opake  Körner  und  Krystalle  gehören  theils  dem 
Magnetit,  theils  dem  Eisenkies  an,  und  diese  beiden  Erze 
sind  öfters  mit  einander  verwachsen. 

Petrographisch  würde  das  vorliegende  Gestein  als  Quarz 
und  Hornblende  führender  Diabasporphyrit  zu  bezeichnen  sein, 
da  die  büschlig-strahligen,  wahrscheinlich  aus  Feldspath  be- 
stehenden Partien  ganz  die  Rolle  einer  feinkrystallinischen 
Grundmasse  spielen,  d.  h.  einen  nach  Ausbildung  der  deutlich 
individuahsirten  Gemengtheile  erstarrten  Rest  des  Magma 
darzustellen  scheinen.  Geologisch  dürfte  dieser  Diabaspor- 
phyrit den  übrigen  Lagerdiabasen  gleichwerthig  sein. 

Einen  ganz  eigenartigen  Habitus  zeigt  schliesslich  ein 
Plagioklas- Augit-Gestein,  welches  bei  Botha's  Drift  am  Oranje 
—  zwischen  PhüipoUs  und  Colesberg  —  in  mächtigen,  den  Fluss 
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stark  einengenden  Felsen  ansteht.  Dasselbe  ist  von  ziemlich 
grobem  doleritischen  Korn,  so  dass  man  die.  Bestandtheile 
—  Plagioklasleisten,  Äugit,  Apatitnadeln,  Erzkömer  und  reich- 
liche bis  erbsengrosse,  feinkörnige,  stellenweise  fast  felsitisch 
aussehende  Partien  —  theils  mit  unbewafihetem  Auge,  theils 
mit  der  Lupe  deutlich  erkennt.  Die  letztgenannten  Partien 
geben  dem  ganzen  Gestein  eine  charakteristische  grünlichgraue 
Färbung  und  ein  von  den  übrigen  Gliedern  der  Karroofor- 
mation  durchaus  abweichendes  Ansehen. 

Im  Dünnschliff  erweist  sich  ein  Theil  des  Plagioklas 
saussuritartig  verändert,  während  die  wasserklaren  Leisten 
eine  grosse  Auslöschungsschiefe  besitzen  und  von  concentrirter 
Salzsäure  mit  Ausnahme  weniger  schmaler  Lamellen  vollstän- 
dig zersetzt  werden.  Der  Augit  zeigt  meist  regelmässige 
Begrenzung,  recht  häufig  Zwillingsbildung,  schwachen,  aber 
deutlichenPleochroismus  und  beginnende  chloritischeZersetzung. 
Besonders  in  den  peripherischen  Theilen  der  Krystalle  scharen 
sich  nicht  selten  Hohlräume  in  grösserer  Zahl,  welche  Gas- 
poren zu  sein  scheinen.  Die  grossen  Erzpaiüen  sind  leisten- 
förmig  begrenzt,  zuweilen  wie  zerhackt  und  von  Säure 
schwer  angreifbar,  so  dass  man  sie  als  Titaneisen  deuten 
muss.  Nahezu  die  Hälfte  des  Gesteins  mögen  die  erwähnten 
feinkörnigen  bis  dichten  Partien  ausmachen,  welche  sich  unter 
dem  Mikroskop  wie  eine  Art  Zwischenklemmungsmasse  dar- 
stellen. Bei  starker  Vergrösserung  erkennt  man  —  beson- 
ders gut  nach  nicht  zu  langem  Ätzen  mit  Salzsäure  —  dass 
sie  vorzugsweise  aus  kleinen  Leisten  von  Plagioklas  bestehen 
in  meist  regelloser,  zuweilen  auch  unvollkommen  büschliger 
Anordnung;  hinzugesellen  sich  kleine  Kömer  von  Quarz  und 
spärlichem  Augit,  reichlich  zierliche  Apatitsäulen  und  Kömer 
oder  Stäbchen  von  Magnetit,  zu  Wachsthumsformen  aneinander 
gereiht  und  leicht  in  Salzsäure  löslich.  Man  wird  das  Ge- 
stein wie  das  vorige  als  einen  Diabasporphyiit  bezeichnen 
können,  in  welchem  die  feinkörnige  Grundmasse  so  zurücktritt, 
dass  sie  wie  eine  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  den 
grösseren  Krystallen  liegt. 
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Eine  von  Herrn  Feder  ausgeführte  Analyse  ergab: 

9. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd  . 
Eisenoxydol 
Kalk  .  . 
Magnesia  . 
KaU.  .  . 
Natron  .  . 
Wasser  .    . 


ÖÖ.2Ö 
12.12 
8.84 
4.91 
8M 
4.84 
1.62 
2.08 
1.65 


99.65 


Die  Zusammensetzung  steht  derjenigen  der  grobkörnigen 
Ausscheidungen  von  Colesberg  nahe  (Analyse  8),  und  die  Ge- 
steine liegen  auch  räumlich  nicht  weit  von  einander  entfernt. 

Die  vielfach  einzeln  beschriebenen  Varietäten  der  Lager- 
diabase könnten  den  Eindruck  erwecken,  als  seien  letztere 
von  recht  wechselnder  Ausbildung.  Dies  ist  jedoch  keines- 
wegs der  Fall;  im  Gegentheil  ist  dieselbe  im  allgemeinen 
sehr  gleichförmig,  da  die  zuerst  beschriebenen  Olivindiabase 
in  grosser  Zahl  und  gleichmässig  durch  die  ganze  mittlere 
Karrooformation  verbreitet  vorkommen,  die  übrigen  Diabase 
nur  je  einen  oder  einige  wenige  Vertreter  besitzen.  Hinzu 
kommt  noch,  dass  manche  der  letzteren  nur  eine  Randfacies 
repräsentiren,  andere  höchst  wahrscheinlich  nur  Ausscheidungen 
sind,  also  keine  selbständigen  Gesteinskörper  bilden.  Dies 
dürfte  bei  den  olivinfreien  Diabasen  häufiger  der  Fall  sein, 
als  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte. 

Gangförmige  Pia gioklas-Augit-Gesteine. 

Während  die  lagerförmigen  Plagioklas-Augit-Gesteine 
ganz  vorherrschend  eine  ophitisch-körnige  Structur  zeigen, 
kommt  bei  den  gangförmigen  ausschliesslich  porphyrische 
Structur  vor,  und  zwar  derart,  dass  mit  einer  Ausnahme 
die  Grundmasse  durchaus  krystallin  ist. 

Solche  basisfreien  Porphyrite  verhalten  sich  zu  den  kör- 
nigen Diabasen,  wie  die  Granitporphyre  zu  den  Graniten,  die 
Syenitporphyre  zu  den  Syeniten,  und  man  kann  sie  daher 
entsprechend  als  Diabasporphyrite  und  Olivindiabasporphyrite 
bezeichnen,  je  nachdem  Olivin  vorhanden  ist  oder  nicht.  Unter 
den  gangförmigen  Plagioklas-Augit-Gesteinen  der  Karroofor- 
mation ist  jedoch  nur  die  olivinführende  Abtheilung  vertreten. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


241 

Es  sind  alles  im  Vergleich  mit  den  Lagerdiabasen  fein- 
körnige nnd  dnnkle,  vereinzelt  auch  dichte  Gesteine.  Häufig 
treten  Plagioklasleisten,  zuweilen  auch  Olivinkrystalle  schon 
makroskopisch  hervor;  doch  erreichen  beide  Mineralien  nie 
grössere  Dimensionen,  so  dass  es  öfters  einer  Betrachtung 
mit  der  Lupe  bedarf,  um  sie  wahrzunehmen. 

Eine  Veränderung  gegen  das  Salband  wurde  an  einem 
bei  der  Colesberger  Ziegelhütte  im  Sandstein  aufsetzenden, 
etwa  ein  Meter  mächtigen  Gang  beobachtet.  Das  Salband 
erwies  sich  feinkörniger  und  reicher  an  Einsprenglingen  als 
die  Gangmitte. 

Sehen  wir  von  den  Einsprenglingen  ab,  so  ist  mit  Aus- 
nahme eines  Vorkommens  f&r  alle  das  Auftreten  des  Augit 
in  Eömem  oder  in  Säulchen  charakteristisch,  welche  zusam- 
men mit  Plagioklasleisten  die  Grundmasse  bilden ;  wo  zwischen 
letzteren  grössere  Lücken  übrig  bleiben,  werden  sie  durch 
Aggregate  von  Augitkömem,  nicht  durch  Augitindividuen  wie 
bei  der  ophitischen  Structur  ausgefüllt.  Femer  sind  die  por- 
phyrischen Diabase  in  der  Regel  erheblich  reicher  an  opaken 
Erzen  als  die  körnigen^  und  die  Erze  treten  in  kleineren  In- 
dividuen und  in  gleichmässigerer  Vertheilung  auf.  Besondei's 
in  den  dichten  Varietäten  erftUlen  sie  öfters  die  ganze  Grund- 
masse wie  mit  einem  feinen  Staub.  Sie  bestehen  vorherrschend 
aus  Magnetit,  zuweilen  auch  aus  Titaneisen,  soweit  man  nach 
der  Stäbchenform  und  nach  der  Unlöslichkeit  in  Salzsäure 
schliessen  kann.  Dass  bei  den  häufigen  winzigen  Dimensionen 
nicht  alles,  was  im  Dünnschliff  durch  Salzsäure  ungelöst  bleibt, 
Titaneisen  ist,  dürfte  selbstverständlich  sein,  da  oft  Kömchen 
durch  Augit  oder  Plagioklas  geschützt  bleiben  müssen.  Wo 
Elisenkies  diese  Erze  begleitet,  bildet  er  grössere  Körner  und 
Krystalle,  welche  sich  meist  schon  unter  der  Lupe  deutlich 
bemerkbar  machen.  Zu  staubförmigen  oder  überhaupt  sehr 
winzigen  Dimensionen  scheint  Eisenkies  in  massigen  Gesteinen 
selten  herabzusinken. 

Auch  mikroporphyrisch  sind  gewöhnlich  nur  Plagioklas 
und  Olivin  vorhanden,  sehr  selten  tritt  noch  Augit  hinzu.  Der 
Olivin  ist  in  der  Regel  krystallographisch  begrenzt  und  theils 
frisch,  theils  in  serpentinartige  Producte  oder  in  Garbonate 
umgewandelt.    Dabei  pflegt  je  nur  die  eine  Art  der  ümwand- 
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lung  vorzukommen  oder  wenigstens  in  hohem  Grade  vorzu- 
herrschen.  Die  Carbonate  erwiesen  sich  durch  Prüfung  des 
Dünnschliffs  mit  LmK'scher  Lösung  als  Galcit  ^  Der  Serpentin 
ist  bald  grün,  bald  morgenroth  oder  gelb  bis  gelbbraun,  wor- 
aus wohl  kaum  auf  verschiedenen  Eisengehalt,  sondern  eher 
auf  einen  etwas  abweichenden  Verlauf  der  Umwandlung  zu 
schliessen  ist  Ob  vereinzelt  auch  Olivin  in  der  Grundmasse 
vorkommt,  konnte  nicht  ganz  sicher  festgestellt  werden,  da 
die  fraglichen  Kömer  ganz  zersetzt  sind  und  jeglicher  regel- 
mässigen Begrenzung  entbehren. 

Die  Plagioklase  verhalten  sich  im  allgemeinen  im  Dünn- 
schliff gegen  Salzsäure,  wie  in  dem  oben  beschriebenen  por- 
phyrisch ausgebildeten  Lagerdiabas :  Einsprengunge  sind  we- 
niger polysynthetisch  und  werden  nicht  nur  schneller,  sondern 
auch  vollständiger  zersetzt,  als  die  kleinen  Leisten  in  der 
Grundmasse,  von  denen  viele  überhaupt  nicht  angegriffen  wer- 
den; auch  hier  ist  die  zur  Zersetzung  erforderliche  Zeit  in 
den  verschiedenen  Gesteinen  eine  immerhin  recht  verschiedene. 
Wenn  auch  die  grossen  Krystalle  auf  Sprängen  und  Spal- 
tungsdurchgängen eine  grössere  Angriffsfläche  darbieten,  so 
scheinen  doch  unzweifelhaft  auch  unabhängig  hiervon  die  Pla- 
gioklase der  Grundmasse  erheblich  widerstandsfähiger,  also 
wohl  saurer  zu  sein. 

Einem  Theil  der  Porphyrite  fehlt  Biotit  ganz;  in  anderen 
ist  er  sehr  reichlich  vertreten  in  Form  kleiner  Blättchen, 
welche  recht  regelmässig  in  der  Grundmasse  vertheüt  sind, 
und  zwar  hier  nicht  mit  opaken  Erzen  verwachsen.  Als  Ein- 
sprengung kommt  Biotit  nie  vor.  Hornblende  und  Quarz 
wurden  nirgends  beobachtet. 

Wenn  auch  ein  grosser  Theil  der  Gangdiabase  noch  fast 
vollständig  frisch  ist,  so  sind  doch  manche  stärker  verändert, 
als  es  durchschnittlich  bei  den  Lagerdiabasen  der  Fall  ist, 
und  es  treten  daher  gelegentlich  chloritische  Substanzen  recht 
reichlich  auf.  Stets  beschränkt  sich  jedoch  die  Veränderung 
auf  Olivin  und  Augit. 

Obwohl  die  Olivindiabasporphyrite  sich  ihren  allgemeinen 
Eigenschafben  nach  als    einheitliche  Gruppe   darstellen,   so 
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zeigen  sie  doch  in  der  feineren  Structur  der  Gnmdmasse 
recht  charakteristische  Eigenthttmlichkeiten. 

Eine  grössere  Abtheilung  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  die  Plagioklasleisten  in  der  Grundmasse  sehr  lang 
und  schmid  sind,  sowie  verhältnissmässig  bedeutende  Lücken 
zwischen  sich  lassen;  dass  femer  ein  fein  struirtes  Aggregat 
zahlreicher  Körnchen  und  Säulchen  von  Augit  mit  winzigen 
Magnetitkryställchen  jene  ausfüllt.  Bei  sehr  feinem  Korn 
herrschen  Augitkörner  vor,  bei  weniger  feinem  Säulchea, 
welche  zu  paralleler  oder  büschliger  Anordnung  neig«lki. 
Manche  Vertreter  dieser  Abtheilung  zeichnen  sich  durch  un- 
gewöhnlich starken  Gehalt  an  Olivin  aus,  welcher  grosse  Pi- 
cotite  beherbergt.  Nur  in  einem  Vertreter  ist  der  Olivin- 
gehalt sehr  gering;  daf&r  stellt  sich  aber  reichlich  vollständig 
frischer  Augit  als  Einsprengung  ein.  Glimmer  ist  bald  vor- 
handen, und  zwar  zum  Theil  in  grosser  Menge,  bald  fehlt  en 
Zuweilen  sind  viele  Plagioklase  —  besonders  kleine,  aber  auch 
grosse  —  rahmenfbrmig  oder  gitterförmig  ausgebildet  mit  Aus- 
füllung der  Lücken  durch  Augitkörner  allein,  oder  durch  Augit 
und  Magnetit.  Es  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass 
gelegentlich  ein  Thdl  des  Augit  sich  gleichzeitig  mit  den 
gi^össeren  Plagioklasen  ausgeschieden  hat,  aber  nidit  in  grossen 
Individuen,  sondern  in  Aggregaten  kleiner  Körner,  während 
in  der  Regel  die  porphyrischen  Plagioklase  ganz  frei  von 
Augiteinschlfissen  sind.  Dass  Magma  umhüllt  wurde,  welches 
später  krystallinisch  erstarrte,  erscheint  höchst  unwahrschein- 
lich, da  sonst  wohl  auch  Plagioklas  oder  glasige  Basis  vor- 
Xommen  würde.'  Besonders  charakteristisch  ist  das  zerhackte 
Aussehen,  welches  die  Grundmasse  durch  die  schmalen  und 
langen,  richtungslos  angeordneten  Plagioklasleisten  erhält. 

Die  Vertreter  dieser  Abtheilung  bilden  Gänge  im  Olivin- 
diabas  (Philipolis,  Oraige  Freistaat)  und  in  Schiefem  (mehr- 
fach zwischen  Douglas  und  Sihunal  auf  dem  rechten  Ufer  des 
Vaalflusses).  Femer  fand  ich  zwischen  den  Schiefem,  welche 
die  Diamantgraben  von  New  Rush  (Kimberley)  begrenzen,  ein 
dichtes,  basaltähnliches  Gestein  mit  genau  der  gleichen  Struc- 
tur, so  dass  wahrscheinlich  ein  Gang  vorliegt,  wenn  dies  auch 
in  Folge  des  wenig  günstigen  Aufschlusses  nicht  sicher  be- 
obachtet werden  konnte. 

16* 
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Herr  Liephann  hat  den  unweit  Philipolis  im  Olivindiabas 
aufsetzenden  Gang  analysirt,  der  einen  besonders  frischen 
und  typischen  Porphyrit  mit  der  oben  beschriebenen  Struc- 
tnr  repräsentirt.  Plagioklas,  Augit  und  die  meisten  der 
in  massiger  Menge  voriiandenen  Olivine  sind  von  idealer 
Frische;  nur  einige  wenige  der  letzteren  zeigen  Umwandlung 
in  Serpentin.  Die  langen  und  schmalen  Plagioklasleisten  in 
der  Grundmasse  treten  hier  besonders  scharf  hervor;  Biotit 
fehlt;  Plagioklase  mit  lückenhaftem  Wachsthum  schliessen 
Aggregate  von  Augit  und  Magnetit  ein. 

10. 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd . 
Eisenoxydui 
Kalk  .  . 
Magnesia  . 
Kafl.  .  . 
Natron  .  . 
Wasser»    . 


49.50 
14.89 
5.93 
6.42 
12.45 
6.73 
0.56 
1.68 
2.84 


101.00 

In  einer  zweiten  Gruppe,  welche  am  verbreitetsten  ist, 
setzt  sich  die  Grundmasse  aus  kürzeren  Plagioklasleisten  und 
grösseren  Augitkömem  derart  zusammen,  dass  letztere  einzeln 
liegen,  oder  nur  wenige  sich  scharen.  Beide  Hauptgemeng- 
thefle  sind  daher  ziemlich  gleichmässig  yertheilt.  Gelegent- 
lich zeigen  die  Augite  auch  wohl  regelmässige  Begrenzung. 
Biotit  *fehlt  hier  gänzlich.  Das  recht  reichlich  vertretene  Erz 
ist  in  erheblich  grösseren  Individuen  vorhanden.  Olivin  und 
Plagioklas  bilden  Einsprenglinge;  ersterer  ist  meist  vollständig 
zersetzt,  und  zwar  in  der  Regel  in  Serpentin,  sehr  selten  in 
Galcit.  Ein  Vertreter  dieser  Structurform,  welcher  schon  oben 
wegen  der  Veränderung  gegen  das  Salband  erwähnt  wurde, 
setzt  im  Sandstein  auf;  die  übrigen  bilden  Gänge  im  normalen 
Olivindiabas,  vorzugsweise  in  der  Gegend  von  Colesberg,  femer 
bei  Magerfontein  in  Griqualand  West  und  bei  Badfontein  un- 
weit Murraysburg.  Im  ganzen  ist  das  Eom  weniger  fein,  als 
bei  der  zuletzt  beschriebenen  Gruppe. 

Den  am  Golesberger  Pulverthurm  im  normalen  Olivin- 
diabas aufsetzenden  Gang  hat  Herr  A.  Bernthsen  analysirt. 

*  Der  hohe  Wassergehalt  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  das  Pulver 
lufttrocken  analysirt  wurde  anstatt  nach  dem  Trocknen  bei  105^ 
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Durch  Salzsäure  leicht  zersetzbarer  Plagioklas  und  in  Serpentin 
umgewandelte  Olivine  bilden  Einsprengunge.  Der  sich  auf 
die  Onmdmasse  beschränkende  Augit  ist  zumeist  frisch;  die 
kleinen  Plagioklasleisten  in  derselben  werden  dui'ch  Salzsäure 
zum  Theil  schwierig  zersetzt,  zum  Theil  gar  nicht. 

11. 


KieBelsäure 

52.22 

Thonerde   . 

10.66 

Eisenoxyd  . 

9.d9 

Eisenoxydul 

5.15 

Kalk     .    . 

11.27 

Magnesia   . 

6.64 

Kali.    .    . 

0.51 

Natron  .    . 

2.34 

Wasser.    . 

1.98 

100.16 

Hier  würden  sich  zwei  in  der  nächsten  Umgebung  von 
Colesberg  im  Diabas  aufsetzende  Gänge  anschliessen  lassen. 
In  dem  einen  von  anämesitischem  Eom  zeigt  die  Grund- 
masse im  wesentlichen  ophitische  Structur,  so  dass  der  Por- 
phyrit  sich  nur  durch  die  grossen  mikroporphyrisch  hervor- 
tretenden Plagioklase  von  einem  normalen  feinkörnigen  Olivin- 
diabas  unterscheidet,  da  der  zwar  reichlich  vorhandene,  aber 
ganz  serpentinisirte  Olivin  sich  wenig  scharf  hervorhebt. 

In  dem  anderen,  etwa  |,m.  mächtigen  Gang  mit  voll- 
kommen dichter  Structur,  welcher  den  oben  beschriebenen 
Qnarzdiabas  vom  Pfandstall  bei  Colesberg  durchsetzt,  ist  die 
äusserst  fein  stiiiirte  Grundmasse  ein  wirres  Aggregat  kleinster 
Augitkömchen  und  winziger  Plagioklasleisten  mit  feinem  opaken 
Staub.  Glimmer  fehlt;  Plagioklas  und  Olivin  treten  mit  grosser 
Schärfe  mikroporphyrisch  hervor.  Alle  Gemengtheile  mit  Aus- 
nahme des  serpentinisirten  Olivin  sind  vollkommen  frisch. 

Eine  Analyse  dieses  dichten  Gesteins  wurde  von  Herrn 
Wbtzig  ausgef&hrt  und  lieferte  die  folgenden  Zahlen: 

12. 


Kieselsftnre 

60.17 

Thonerde   . 

15.83 

Eisenoxyd  . 

9.32 

Eisenoxydul 

4.87 

Kalk     .    . 

9.34 

Ma^esia  . 

7.21 
0.71 

Natron  .    . 

3.00 

Wasser .    . 

0.74 

101.19 
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Auch  unter  den  gangförmigen  Plagioklas-Augit-Gesteinen 
2eigt  ein  Vorkommen  aus  der  Gegend  von  Bichmond  eine 
anjJoge  Structur,  wie  sie  aus  der  gleichen  Gegend  und  von 
Botha's  Drift  am  Oranje  bei  den  Lagerdiabasen  beschrieben 
wurde  K  Etwa  die  Hälfte  des  dunkel  grauschwarzen  Gestein» 
von  anamesitischem  Korn  besteht  aus  Plagioklasleisten,  Augit- 
krystallen  —  in  der  Eegel  lang  säulenförmig,  nur  unterge- 
ordnet in  Kömerform  —  und  aus  vollständig  in  Serpentin 
umgewandelten  Olivinen  von  fast  ausnahmslos  unregelmässiger 
Gestalt.  Der  Olivin  und  einzelne  Plagioklase  treten  durch 
grössere  Dimensionen  etwas  hervor,  ohne  aber  eine  eigent- 
liche Porphyrstructur  zu  erzeugen.  Solche  Plagioklase  werden 
durch  Salzsäure  im  Dünnschlitf  leicht  und  vollständig  zersetzt, 
von  den  kleineren  manche  gai»  nicht,  andere  nur  in  eizelnen 
Lamellen. 

Die  zweite  Hälfte  des  Gesteins  Bilden  sehr  fein  struirte 
isolirte  Partien,  gleich  einer  Zwischenklemmungsmasse  von 
den  ttbrigen  Gemengtheilen  eingeschlossen.  Im  Dünnschliff 
erscheinen  sie  fast  schwarz  gefärbt,  da  alle  vorhandenen  Eisen- 
erze theils  in  Form  dicht  gedrängter,  staubförmiger  Partikel, 
theils  in  vereinzelten  grösseren  Körnern  —  dann  zumeist 
Eisenkies  —  hier  angehäuft  sind.  Nur  die  dännsten  Stellen 
der  Präparate  gestatten  eine  Untersuchung  mit  starker  Ver- 
grösserung.  Man  nimmt  dann  wahr,  dass  diese  fein  struirten 
Partien,  abgesehen  vom  Erz,  aus  lichten  doppelbrechendea 
Kömchen  bestehen,  deren  Natur  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
Zwischengeklemmte  isotrope  Basis,  welche  man  nach  der 
Structur  erwaarten  könnte,  war  nicht  nachweisbar.  Die  feinen 
Erzkömchen  lösen  sich  zwar  in  Salzsäure,  aber. die  Partien 
werden  gleichzeitig  tr&b,  lassen  sich  also  an  geätzten  Schlififen 
nicht  nälier  studii*en.  Aus  den  schon  bei  den  Lagerdiabasen 
angef&hrten  Gründen  erscheint  es  mir  am  zutreffendsten,  auch 
dies  Gestein  als  Olivindiabasporphyrit  zu  bezeichnen. 

Das  Mittel  zweier  von  den  Herren  Eeincke  und  Keüung 
ausgeführten  Analysen  ergibt: 


S.  S.  237—239. 
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13. 

Kieselsäure     .    .    .    58.04 

Thonerde   . 
Eisenoxyd  . 

1246 
9.60 

Eisenoxydul 

3.35 

KaDc     .    . 

10.23 

Magnesia  . 

6.07 

KaH.    .    . 

0.25 

Natron  .    . 

5.36 

Wasser.    . 

2.27 

102.62 

Beide  sehr  ^t  fibereinstiminenden  Analysen  ergaben  aof- 
fallenderweise  den  gleichen  Überschuss,  welcher  wohl  auf 
Bechnung  der  Kieselsäure  und  der  Alkalien  kommen  dürfte, 
da  sonst  die  Znsamn>ensetzimg  von  derjenigen  der  übrigen 
Plagiokla»-Augit-6esteine  nicht  wesentlich  abweicht. 

Alle  bisher  beschriebenen  Eruptivgesteine  der  unteren 
und  mittleren  Earrooformation  stimmen  in  der  holokrystallinen 
Entwickelung  überein;  eine  Ausnahme  bildet  nur  ein  dichtes, 
basaltähnliches  Gestein  mit  kleinen  Einsprengungen  yon  Plagio- 
klas,  Augit  und  Olivin,  welches  bei  der  Colesberger  Quelle 
Sandstein  durchsetzt  und  letzteren  am  Ck)ntact  verändert  hat, 
obwohl  der  Oang  von  sehr  geringer  Mächtigkeit  ist. 

Unter  dem  Mikroskop  zerlegt  sich  die  stark  vorherrschende 
Gnmdmasse  in  Plagioklasleisten,  Körner  und  Säulchen  von 
Augit,  Biotitblättchen,  Magnetit  und  wasserklare,  unregel- 
mässig begrenzte  Partien,  alle  frisch  und  von  winzigen  Dimen- 
sionen. Biotit  und  Magnetit  sind  reichlich  vertreten,  und 
ersterer  bildet  erheblich  grössere  Tafeln,  als  in  irgend  einrai 
anderen  der  hier  beschriebenen  Plagioklas-Augit-Gesteine; 
beide  sind  auch  recht  gleichmässig  vertheilt.  Da  die  farblosen 
Partien  zuweilen  schwach  doppelbrechend  sind,  so  wurde  sehr 
sorgfältig  auf  Nephelin  geprüft,  aber  mit  negativem  Resultat; 
idi  kann  dieselben  daher  nur  als  glasige  Basis  deuten.  Die 
spärlichen  Einsprengunge  von  fast  farblosem  Augit,  Plagioklas 
und  Olivin  sind  meist  knäuelförmig  mit  einander  verwachsen. 
Letzterer  ist  vollständig  in  ein  feinfaseriges  glimmerartiges 
Mineral  umgewandelt,  welches  den  Fasern  parallel  auslöscht, 
lebhafte  Interferenzfarben  zeigt  und  von  heisser  Salzsäure 
nicht  angegriffen  wird,  während  die  opaken  Erze  sich  voll- 
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ständig  lösen,  und  die  Basis  sich  stark  trttbt.  Die  Plagioklase 
verhalten  sich  wie  gewöhnlich. 

Nach  der  üblichen  Classification  wäre  das  vorliegende 
Gestein  als  Melaphyr  zu  bezeichnen,  obwohl  es  geologisch 
sicherlich  den  übrigen  gangförmig  auftretenden  Plagioklas- 
Augit-Gesteinen  gleichwerthig  ist,  welche  alle,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  zu  den  Olivindiabasporphyriten  gehören. 

Zum  Schluss  mögen  noch  die  bisher  angeführten  Analysen 
zusammengestellt  werden,  um  den  Yer^eich  zu  erleichtem 
(s.  S.  249): 

Sieht  man  zunächst  von  den  drei  ersten  Analysen  olivin- 
freier  Diabase  ab,  so  ergibt  sich  für  die  übrigen  eine  be- 
merkenswerthe 'Übereinstimmung,  welche  höchstwahrscheinlich 
noch  grösser  sein  würde,  wenn  ein  Analytiker  alle  Unter- 
suchungen ausgeführt  hätte,  was  eigentlich  der  Fall  sein  sollte, 
wenn  man  Gesteine  mit  einander  vergleichen  will.  Diese 
Übereinstimmung  findet  ihren  besten  Ausdruck  im  Gehalt  an 
Alkalien  und  alkalischen  Erden,  und  dürfte  besonders  die 
durchweg  sehr  geringe  Menge  von  Kali  als  charakteristisch 
für  die  ganze  Reihe  heiTorzuheben  sein.  Da  die  Zusammen- 
setzung augenscheinlich  in  keiner  Beziehung  zur  Structur  und 
Lagerungsform  steht,  so  liegt  nach  den  analytischen  Daten 
der  Schluss  nahe,  dass  Lager  und  Gänge  ein  und  dasselbe 
Magma  geliefert  habe,  welches  je  nach  den  Erstarrungs- 
bedingungen sich  bald  kömig,  bald  porphyrisch  entwickelte. 
Auch  die  Zusammensetzung  des  olivinfreien  Diabas  (Analyse  7) 
ist,  abgesehen  vom  etwas  höheren  Ealiumgehalt,  eine  den 
Olivindiabasen  so  analoge,  dass  man  auch  ihn  wohl  auf  das 
gleiche  Magma  zurückführen  kann  unter  der  Annahme,  es 
habe  sich  statt  des  Olivin  ein  magnesiumreicherer  Augit  und 
wahrscheinlich  auch  ein  Plagioklas  von  etwas  abweichender 
Zusammensetzung  ausgeschieden. 

Nur  die  beiden  quarzführenden  Plagioklas-Augit-Gesteine 
zeigen  im  Vergleich  mit  den  übrigen  Analysen  erhebliche 
Unterschiede,  welche  besonders  im  höheren  Gehalt  an  Eiesel- 
säure,  im  niedrigeren  an  alkalischen  Erden  bestehen.  Es  dürfte 
trotzdem  nicht  gerade  nothwendig  sein,  für  diese  meist  sehr 
untergeordnet  vorkommenden  Gesteine  selbständige  Eruptionen 
eines  ursprünglich  anders  zusammengesetzten  Magma  anzu- 
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nehmen.  Es  können  hier  etwas  spätere  Nachschübe  vorliegen, 
welche  ein  saureres  Material  förderten,  nachdem  zuerst  gleich- 
sam basischere  Schlieren  gebildet  und  zur  Eruption  gelangt 
waren.  Thatsächlich  treten  auch  die  quarzführenden  Diabase 
mit  wenig  scharfen  Grenzen  (soweit  solche  beobachtet  wurden) 
gegen  die  benachbarten  Olivindiabase  auf,  wie  es  der  Fall  sein 
wird,  wenn  Contractionsspalten  ausgefüllt  werden,  bevor  das 
Nebengestein  vollständig  erstarrt  ist.  Ich  denke  mir  die  Vor- 
gänge ähnlich  denjenigen,  welche  wohl  zuerst  von  Beneckr 
und  mir  für  das  Granit^ebirge  im  südlichen  Odenwald  an- 
genommen wurden  ^ 

Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  mir  aus  der  ganzen 
Karrooformation  (abgesehen  von  den  hier  nicht  mit  beiück- 
sichtigten  Einschlüssen  im  diamantführenden  Boden)  nur  ein 
massiges  Gestein  bekannt  geworden  ist,  welches  nicht  zu  den 
Plagioklas-Augit-Gesteinen  gehört.  Dasselbe  wurde  in  der 
nächsten  Umgebung  von  Bichmond  beobachtet  und  schien  gang- 
förmig im  normalen  Olivindiabas  aufzutreten;  doch  liess  sich 
die  Art  des  Vorkommens  nicht  mit  genügender  Sicherheit 
feststellen. 

Das  Gestein  ist  von  gleichmässig  lichtgrauer  Färbung 
und  von  feinem  Korn;  mit  scharfer  Lupe  erkennt  man  vor- 
zugsweise Feldspath,  daneben  einen  basischen  Gemengtheil 
und  Erzkömchen.  Auch  nach  dem  Resultat  der  mikroskopischen 
Untersuchung  ist  trüber  Feldspath  weitaus  vorherrschender 
Gemengtheil,  und  zwar  scheint  Orthoklas  erheblich  zu  über- 
wiegen. Der  zweite  Hauptbestandtheil  ist  ein  stark  chloriti- 
sirter  Glimmer.  Quarz  tritt  in  doppelter  Weise  auf:  in  grösseren, 
zu  Gruppen  vereinigten  Körnern  und  in  zierlicher  mikropeg- 
matitischer  Verwachsung  mit  Feldspath.  Die  in  nicht  unbe- 
deutender Menge  vorhandenen  Erzstäbchen  werden  im  Dünn- 
schliff von  Salzsäure  nicht  gelöst.  Titanit  kommt  in  vereinzelten 
grossen  Krystallen  vor,  Apatit  in  kleinen  Säulen.  Da  die 
grösseren  Quarzkömer  vermiculitähnliche  Chloritaggregate 
einschliessen  und  fast  oder  ganz  frei  von  Flüssigkeitsp(»*en 
sind,  so  dürften  sie  secundärer  Entstehung  sein. 

^  Geognostische  Beschreibung  der  Umgegend  von  Heidelberg.  Heft  I : 
Das  Grundgebirge,  p.  37. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


251 

Nach  dem  mikroskopischen  Befiind  wtkrde  ein  Glimmer- 
syenit vorliegen,  dem  aber  jegliche  Annäherung  an  den  Habitus 
der  Minetten  fehlt.  Sollte  er  in  der  That  die  wahrscheinlich 
triadischen  Olivindiabase  gangförmig  durchsetzen,  so  würde 
das  Vorkommen  ein  recht  bemerkenswerthes  sein. 

Diabascontact. 

An  vielen  Punkten,  wo  Lagerdiabase  auftreten,  beob- 
achtet man  in  deren  Nähe  Brocken  eines  vollständig  dichten, 
schwarzen,  im  grossen  muschlig,  im  kleinen  splittrig  brechen- 
den, durchaus  lyditähnlichen  Oesteins,  welches  nirgends  als 
nermale  der  Earrooformation  eingeschaltete  Schicht  vorkommt. 
Obwohl  ich  nicht  daran  zweifelte,  dass  ein  Contactproduct 
des  Diabas  vorliege,  so  gelang  es  mir  doch  nicht,  auf  dem 
Wege  von  Capstadt  nach  den  Diamantfeldem  das  Gestein 
anstehend  zu  beobachten.  Die  Gehänge  der  Berge  waren 
derart  mit  losen  Schuttmassen  bedeckt,  dass  die  kurze,  während 
der  Reise  je  zur  Verftigung  stehende  Zeit  nicht  zu  einer  ge- 
nfigend  sorgfältigen  Untersuchung  ausreichte. 

Erst  beim  Besuch  einer  in  nächster  Nähe  von  Fauresmith 
im  Oranje  Freistaat  gelegenen  Gruppe  von  Tafelbergen,  deren 
hervon*agendster  den  Namen  VoUkranz  trägt,  gelang  es  mir, 
mit  Sicherheit  die  Richtigkeit  meiner  Annalime  festzustellen. 
Wenn  ich  auch  später  vielfach  Gelegenheit  hatte,  die  Beob- 
achtung zu  wiederholen,  dass  die  lyditähnlichen  Gesteine  nur 
im  unmittelbaren  Contact  mit  Diabas  auftreten,  so  habe  ich 
doch  niemals  wieder  ein  so  gut  aufgeschlossenes  Profil  wie 
bei  Fauresmith  geftinden,  welches  gestattete,  die  allmählichen 
Übergänge  von  der  Diabasgrenze  bis  zum  unveränderten  Sedi- 
ment schrittweise  zu  verfolgen.  Es  mag  daher  dieses  Profil, 
von  welchem  Tafel  IX  Figur  1  eine  Skizze  gibt,  zunächst 
ausf&hrlich  beschrieben  werden. 

An  der  Haupterhebung,  dem  eigentlichen  Yollkranz  (A  im 
Profil),  ergaben  sich  von  unten  nach  oben  die  folgenden  Lagen. 
Die  Mächtigkeit  der  Hauptschichtencomplexe  wurde  nach  den 
Aneroidablesungen  an  den  Grenzen  berechnet,  kann  also  keinen 
Anspruch  auf  allzu  grosse  Genauigkeit  machen. 

1.  Aschgraue  und  graulichviolette  dünnschiefrige  Schiefer- 
thone,  leicht  in  flach  knollenförmige  Stücke  zerfallend. 
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ähnlich  wie   es   flir  Keupermergel  charakteristisch  ist 
(ca.  90  m.). 

2.  Sandige  Schiefer  mit  schwach  wulstigen  Ahsondemngs- 
flächen  und  discordanter  Parallelstructur,  welche  in  asch- 
graue, dunkelgrau  gebänderte  oder  geflammte,  thonige 
Sandsteinschiefer  übergehen.  Sie  fallen  mit  steilerem 
Gehänge  ab,  als  die  liegenden  Schieferthone  (ca.  25  m.). 

Eckige  QuarzkOmer  und  trübe  flockige  Partien,  welche 
wohl  als  thonartige  Substanzen  zu  deuten  sind,  betheiligen 
sich  etwa  zu  gleichen  Theilen  an  der  Zusammensetzung. 
Recht  reichlich  sind  lichte  Glimmerblättchen  vertreten, 
spärlich  dunkler  Glimmer  mit  deutlicher  Absorption  und 
chloritische  Substanzen.  Die  graue  Färbung  des  Ge- 
steins wird  nur  zum  geringeren  Theil  durch  in  Salzsäure 
lösliche  Erzkömer,  vorzugsweise  durch  kohlige  Partikel 
bedingt.  In  vereinzelten  Körnern  und  KrystäUchen  sind 
noch  Epidot,  Zirkon  und  Turmalin  vorhanden. 

3.  Mächtige,  quaderförmig  abgesonderte  Bänke  eines  festen 
graulichgelben  Sandsteins  mit  senkrechtem  Abfall,  zu 
bizarren  Formen  verwitternd  und  einen  über  die  liegen- 
den Schichten  hervorragenden  „Bj-anz"  bildend. 

4.  Sandige  Schiefer  wie  2  mit  Einlagerungen  wenig  mäch- 
tiger Sandsteinbänke,  den  unter  3  beschriebenen  gleich. 
(3  und  4  zusammen  ca.  60  m.). 

5.  Diabashomfels. 

6.  Olivindiabas  (5  und  6  ca.  20  m.). 

Die  Contactregion  war  hier  nicht  genügend  aufgeschlos- 
sen, um  die  allmählichen  Übergänge  in  das  unveränderte  Ge- 
stein zu  beobachten.  Vollständig  gelang  dies  an  einem  nie- 
drigeren Tafelberg,  der  durch  eine  kleine  Mulde  vom  Voll- 
kränz  getrennt  ist  (B  im  Profil). 

I.  Auf  dem  Gipfel  des  Hügels  steht  noch  unverändertes 
Gestein  in  einer  nicht  sehr  mächtigen  Bank  an.  Es  ist  ein 
ochergelber,  unvollkommen  schiefriger,  beim  Anhauchen  stark 
thonig  riechender  Sandstein  von  gleichmässigem  und  so  feinem 
Korn,  dass  man  selbst  mit  starker  Lupe  einzelne  QuarzkOmer 
nicht  wahrnehmen  kann.  Die  Bezeichnung  „sandiger  Schiefer' 
würde  daher  vielleicht  zutreffender  sein.  Nach  dem  Wegätzen 
fein  vertheilter  Hydroxyde  erkennt  man,  dass  kleine  Körner 
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and  Splitter  von  Quarz  und  winzige,  stark  doppelbrechende, 
farblose  Glimmerblättchen  die  Hauptmasse  bilden  mit  wenigen 
grösseren  Quarzkömem.  Hinzu  kommen  die  erwähnten  Hydr- 
oxyde, unregelmässig  vertheilte  opake  Körner  und  trUbe  flockige 
Partien,  deren  Natur  sich  nicht  näher  bestimmen  lässt:  alles 
Bestandtheile,  welche  durch  Salzsäure  gelöst  oder  zersetzt 
werden. 

U.  Gegen  das  Liegende  nimmt  dieser  Sandstein  eine 
grünlichgraue  Farbe  an,  die  Schieferung  wird  undeutlich  und 
verschwindet  ganz.  Diese  Lage  unterscheidet  sich  unter  dem 
Mikroskop  von  der  oberen  durch  reichlicheres  Auftreten 
grösserer  Fragmente,  unter  denen  auch  Feldspathe  deutlich 
zu  erkennen  sind;  besonders  aber  dadurch,  dass  Blättchen 
oder  dichte  Aggregate  eines  grünlichen,  deutlich  pleochroiti- 
sehen  und  ziemlich  lebhaft  doppelbrechenden,  chloritartigen 
Minerals  sich  in  erheblicher  Menge  einstellen.  Das  Auftreten 
des  letzteren  glaube  ich  schon  als  eine  schwache  Beeinflussung 
durch  den  Diabas  auffassen  zu  sollen,  während  die  grössere 
Zahl  gröberer  Fragmente,  sowie  verhältnissmässig  grosse  Zir- 
kone  und  einige  Turmaline  darauf  deuten,  dass  die  Schicht  auch 
ursprünglich  etwas  verschieden  von  der  zuerst  beschriebenen 
ausgebildet  war.  Das  speciflsche  Gewicht  von  I  wurde  zu 
2.648,  dasjenige  von  II  zu  2.697  bestimmt. 

in.  Deutlicher  treten  Veränderungen  in  dem  Hangenden 
der  nächst  folgenden  Zone  hervor.  Das  grau  und  braun  ge- 
bänderte oder  geflammte  Gestein  ist  dichter  und  härter,  der 
Bruch  beginnt  im  grossen  nluschlig  zu  werden,  während  er 
im  kleinen  noch  uneben  ist,  wie  der  eines  sehr  feinkörnigen 
Sandsteins.  D&nne  Scherben  sind  schon  recht  scharfkantig, 
aber  am  Rande  kaum  durchscheinend.  Unter  dem  Mikroskop 
bestehen  die  Veränderungen  darin,  dass  die  chloritischen 
Blättchen,  welche  einen  nur  schwachen,  aber  deutlichen  Pleo- 
ebroismus  zeigen,  gleichmässig  vertheilt  sind,  während  sich 
winzige  Blättchen  eines  braunen  Minerals  fleckenweise  und 
streifenweise  zu  dichten  Aggregaten  angehäuft  haben.  Ich 
halte  dasselbe  f&r  Magnesiaglimmer,  obwohl  nur  einzelne  er- 
heblich grössere  Leisten  und  Tafeln  mit  starker  Absorption 
sich  sicher  als  solcher  bestimmen  lassen,  und  diese  nicht  durch 
Übergänge  mit  den  feinschuppigen  Aggregaten  verbunden  sind. 
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Opakes  Erz  ist  schon  ziemlich  gleichmässig  vertheüt,  tritt 
aber  noch  vorherrschend  in  grösseren  Krystallen  und  Körnern 
auf.  Die  trüben  flockigen  Partien  sind  fast  ganz  verschwun- 
den, und  sie  sind  es  wohl  wesentlich,  welche  das  Material 
zu  den  Neubildungen  liefern.  Während  die  unter  I  und  11 
beschriebenen  sandigen  Schiefer  einen  geringen  Gehalt  an 
Carbonaten  erkennen  lassen,  wenn  man  das  feine  Pulver  mit 
erwärmter  Salzsäure  behandelt,  sind  letztere  hier  nicht  mehr 
deutlich  nachweisbar.  Unter  I  folgt  unten  das  Mittel  aus  zwei 
gut  übereinstimmenden  Analysen  der  Herren  Waldstein  und 
ZraNiTE  ^. 

IV.  Diese  Zone  wird  gegen  den  Diabas  allmählich  dunkler 
und  ziemlich  gleichmässig  grauschwarz  gefärbt,  der  muschlige 
Bruch  wird  vollkommener,  die  Bruchfläche  dichter  und  split- 
triger.  Im  Dünnschliff  macht  sich  kaum  eine  andere  Ver- 
änderung merkbar,  als  dass  die  chloritischen  Blättchen  nicht 
so  gleichmässig  vertheilt  sind,  wie  unmittelbar  im  Hangenden, 
sondern  anfangen  sich  zu  Häufchen  zu  vereinigen,  wodurch 
auch  die  Quarzkömer  etwas  deutlicher  hervortreten.  Ätzt 
man  Dünnschliffe  der  beiden  zuletzt  beschriebenen  Gesteine 
mit  Salzsäure,  welche  Chlorit  und  Biotit  zerstört  und  die 
Erzkömchen  fast  vollständig  auflöst,  so  sieht  man,  dass  hier 
noch,  wie  im  unveränderten  Gestein,  einzelne  Muscovitschüpp- 
chen  und  feine  Quarzsplitter  in  grosser  Zahl,  sowie  vereinzelte 
Feldspathe  und  Zirkone  vorhanden  sind,  n  gibt  das  Mittel 
zweier  vollständig  übereinstimmender  Analysen  der  Herren 

HODGES   und  FiRNHABBR. 

V.  Im  Contact  mit  dem  Diabas  —  sowohl  im  Hangenden 
als  im  Liegenden  desselben  —  stellen  sich  schliesslich  in  er- 
heblicher Mächtigkeit  die  charakteristischen  lyditähnlichen 
Homfelse  ein,  von  rein  schwarzer  Farbe  und  von  ausge- 
zeichnet muschligem  Bruch  mit  dichten,  splittrigen  Bruch- 
flächen. Die  mineralogische  Zusammensetzung  bleibt  im  wesent- 


*  Die  Analysen,  deren  Mittel  hier  und  im  folgenden  gegeben  wird, 
stimmen  so  gut  überein,  dass  die  Differenzen  nur  ausnahmsweise  Bruch- 
theile  eines  Procent  übersteigen.  Wenn  ich  nicht  beide  neben  einander 
aufmhre,  so  geschieht  dies,  weil  die  Controllbestimmungen  unvollständig 
sind;  bald  unterblieb  die  Trennung  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul,  bald 
diejenige  der  Alkalien. 
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liehen  unverändert,  aber  alle  Bestandtheile  haben  sich  con- 
cretionsartig  angehäuft.  Die  Biotitblättchen  vereinigen  sich 
zu  ganz  unregelmässig,  aber  recht  scharf  begrenzten  dichten 
Aggregaten.  In  ungeheurer  Zahl  treten  winzige  staubförmige 
Partikel  auf,  ebenfalls  zu  rundlichen  Häufchen  zusammenge- 
drängt, welche  durch  schmale  lichte  Zonen  mit  vereinzelten 
grösseren  opaken  Kömern  getrennt  werden.  Diese  opaken 
staubförmigen  Gebilde  mögen  sich  aus  dem  chloritischen  Mineral 
entwickelt  haben,  welches  nur  noch  spärlich  vertreten  ist, 
und  sich  auf  vereinzelte  lang  gestreckte  Partien  beschränkt, 
in  denen  es  von  farblosen  muscovitähnlichen  Glimmerblättchen 
und  grösseren  Körnern  von  Quarz  und  opakem  Erz  begleitet 
wird.  Den  Biotitaggregaten  fehlt  letzteres  ganz.  Die  feinen 
Muscovitschüppchen  sind  verschwunden  oder  wenigstens  nicht 
mehr  zu  erkennen.  Grössere  Quarzkömer,  welche  in  den 
vom  Diabas  entfernteren  Lagen  noch  ziemlich  reichlich  vor- 
kommen, sind  nur  noch  sehr  spärlich  vorhanden;  der  Quarz 
tritt  nahezu  ausschliesslich  als  ein  feines  hornsteinähnliches 
Aggregat  auf,  welches  in  den  schmalen  lichten  Zonen  etwas 
gi-öber  struirt  ist,  als  in  den  rundlichen  erzreicheren  Partien. 
Wenn  auch  letztere  Aggregatpolarisation  zeigen,  so  löscht 
doch  ein  gi'osser  Theil  ziemlich  einheitlich  und  gleichzeitig 
aas,  ein  anderer  Theil  bei  anderer  Lage  des  Präparats,  so 
dass  stets  zahlreiche  hellere  Scheiben  recht  scharf  hervor- 
treten, dem  mikroskopischen  Bilde  ein  sehr  charakteristisches 
Ansehen  verleihend.  Nach  längerer  Behandlung  mit  Salzsäure, 
wodurch  sich  alle  opaken  Bestandtheile  —  die  grösseren 
Kömer  sowohl,  als  auch  die  feinen  staubförmigen  —  voll- 
ständig lösen,  werden  diese  scheibenförmigen  Partien  trttb,  so 
dass  es  scheint,  als  ob  hier  ausser  Quarz  noch  durch  Salzsäure 
zersetzbare  winzige  Gebilde  angehäuft  sind,  welche  sich  aber 
auch  bei  stärkster  Vergrösserung  nicht  isoUrt  ins  Auge  fassen 
lassen.  Hervorzuheben  sind  schliesslich  noch  kleine  Häufchen 
blass  grfinlichgelber  anisotroper  Kömchen,  welche  durch  Salz- 
säure zersetzt  werden  und  in  grösserer  Entfernung  vom  Con- 
tact  fehlen,  falls  hier  nicht  etwa  die  gleichmässiger  vertheilten 
Chlorit-  und  Biotitblättchen  sie  verdecken.  Die  Zusammen- 
setzung des  Homfels  ergibt  sich  aus  der  von  Fräulein  von 
BoLLMANN  ausgeflihrten  Analyse  in. 
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VI.  Auf  den  Hornfels  folgt  mittelkörniger  Olivindiabas, 
welcher  sich  von  dem  normalen  Lagerdiabas  der  Karroofor- 
mation  nur  dadurch  auszeichnet,  dass  die  verhältnissmässig 
grossen  Augite  nach  Art  des  Einnediabas  Töunebohm^s  zahl- 
reiche kleine  Plagioklasleisten  einschliessen. 


I. 

n. 

in. 

Kieselsäure   . 

65.26 

65.87 

63.88 

Thonerde  .    . 

15.86 

16.87 

17.68 

Eisenoxyd 

7.37 

2.83 

7.21 

Eisenoxydul  . 

1.12 

3.40 

1.05 

KaUL     .    .    . 

1.44 

1.53 

1.15 

Magnesia  .    . 

2.12 

1.85 

2.38 

Kali      .    .    . 

1.82 

3.23 

1.93 

Natron .    .    . 

1.76 

2.16 

1.47 

Wasser     ,    . 

3.79 

2.74 

1.96 

100.53 

99.98 

98.71 

Spec.  Gew.*  . 

2.632 

2.691 

2.667 

Obwohl  der  unveränderte  Sandstein  oder  sandige  Schiefer 
und  der  lyditfthnliche  Hornfels  makroskopisch  sich  als  durch- 
aus verschiedenartige  Gesteine  darstellen,  ist  der  Unterschied 
in  der  Zusammensetzung  unter  dem  Mikroskop  ein  geringerer, 
als  man  erwarten  sollte.  Die  Veränderungen  bestehen  der 
Hauptsache  nach  im  Verschwinden  der  trüben  Flocken,  im 
Zurücktreten  des  muscovitartigen  Glimmer,  in  der  Ausbildung 
von  Biotit,  staubförmiger  Erzpartikel  und  grünlichgelber  ani- 
sotroper Kömer.  Chlorit  reichert  sich  erst  an  und  nimmt  in 
der  Diabasnähe  wieder  ab. 

Schärfer  treten  dagegen  die  structurellen  Veränderungen 
hervor,  indem  alle  Bestandtheüe  sich  concretionsartig  an- 
häufen. So  scharf,  wie  es  gewöhnlich  bei  der  Metamorphose 
von  Schiefem  durch  Granit  der  Fall  ist,  treten  diese  concre- 
tionären  Gebilde  allerdings  nicht  hervor,  und  besonders  macht 
sich  die  Stmctur  nicht  schon  makroskopisch  wahrnehmbar. 
Ferner  werden  sie  hier  um  so  vollkommener,  je  mehr  man 
sich  dem  Diabas  nähert,  während  sie  beim  Granitcontact  in 
den  Endgliedern  der  Metamorphose  in  der  Regel  wieder  voll- 
ständig verschwinden. 


'  Das  specifische  Gewicht  wurde  hier,  sowie  im  vorhergehenden  und 
folgenden  an  grösseren  Stttckea  mit  THouLBT'scher  Lösung  und  Wbst- 
PHAL'scher  Wage  bestimmt. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


257 

Hervorgehoben  mag  noch  werden,  dass  organische  Sub- 
stanz in  der  ganzen  Reihe  nicht  vorkommt,  und  dass  die  grös- 
seren Körner  und  Splitter  von  Quarz  stets  sehr  arm  an  Flüs- 
sigkeitseinschlüssen sind,  welche  den  meisten  ganz  fehlen.  Feld- 
spath  —  augenscheinlich  als  ursprünglicher  klastischer  Be- 
standtheil  —  war  mit  Ausnahme  des  lyditähnlichen  Homfels 
überall  nachweisbar,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

Kann  man  schon  nach  dem  Resultat  der  mikroskopischen 
Untersuchung  vermuthen,  dass  eine  stoffliche  Beeinflussung 
durch  den  Diabas  nicht  stattgefunden  hat,  so  wird  dies  durch 
die  chemische  Untersuchung  vollauf  bestätigt.  Vergleicht  man 
die  drei  oben  mitgetheilten  Analysen,  so  ergeben  sich  Ver- 
änderungen im  Procentsatz,  welche  mit  der  Annäherung  an 
den  Diabas  constant  im  gleichen  Sinne  ausfallen,  nur  bei  der 
Thonerde  und  beim  Wasser.  Die  Schwankungen  bei  den  mei- 
sten übrigen  Bestandtheilen  liegen  fast  innerhalb  analytischer 
Fehler,  besonders  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  jede 
Analyse  von  einem  anderen  Analytiker  stammt.  Dass  Thon- 
erde allein  zugeführt  sein  sollte,  ist  bei  der  schweren  Beweg- 
lichkeit gerade  dieses  chemischen  Bestandtheils  sicherlich  nicht 
anzunehmen;  die  Differenzen  sind  überdies  nur  unbedeutend. 
FAn  irgend  wesentlicher  Unterschied  beschränkt  sich  daher 
auf  den  Wassergehalt,  der  mit  der  Annäherung  an  den  Dia- 
bas abnimmt.  Ich  würde  vielleicht  Bedenken  tragen,  dieses 
Resultat  bei  der  geringen  Zahl  von  drei  Analysen  für  mehr 
als  einen  Zufall  zu  halten,  wenn  es  nicht  in  Übereinstimmung 
wäre  mit  den  Schlüssen,  welche  sich  aus  den  sonstigen  vor- 
liegenden Analysen  von  Diabascontact-Producten  ziehen  lassen. 
Nach  dieser  Richtung  verhält  sich  also  die  Diabascontactzone 
am  Vollkranz  durchaus  analog  den  Granitcontactzonen.  Dass 
bei  letzteren  die  Neubildung  von  Mineralien  aus  den  vorhan- 
denen Bestandtheilen  eine  viel  intensivere  und  deutlicher  her- 
vortretende ist,  bedarf  nach  obigem  kaum  der  speciellen  Her- 
vorhebung. Es  mag  sich  dies  dadurch  erklären,  dass  die 
Masse  der  Diabaslager  geringfügig  ist  im  Vergleich  mit  den 
mächtigen  Granitstöcken,  und  dass  die  sandigen  Schiefer  ihrem 
Material  nach  weniger  zu  Neubildungen  geeignet  sind,  als 
Thonschiefer.  Aus  den  obigen  drei  Analysen  lässt  sich  femer 
der  Schluss  ziehen,  dass  der  ganze  umgewandelte  Schichten- 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beflageband  V.  17 
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complex  im  wesentlichen  ursprünglich  aus  dem  gleichen  Ma- 
terial bestanden  hat^ 

Auf  einen  eingehenden  Vergleich  mit  anderen  in  neuerer 
Zeit  beschriebenen  Contactzonen  des  Diabas  glaube  ich  ver- 
zichten zu  sollen.  Theils,  weil  aus  Südafrika  nur  eine  solche 
Zone  genauer  im  Zusammenhang  verfolgt  werden  konnte,  theils, 
weil  aus  anderen  Gegenden  wohl  zahlreiche  Analysen  vor- 
liegen, aber  nicht  detaillirte  Angaben  über  die  mineralogische 
Zusammensetzung  der  analysirten  Stücke,  und  es  meist  nicht 
mogUch  ist,  genau  zu  erkennen,  welche  Stelle  letztere  in  der 
Ckmtactreihe  eingenommen  haben.  Auch  sind  die  vom  Diabas 
durchbrochenen  Sedimente  in  den  bisher  in  Deutschland  ge- 
nauer untersuchten  Gegenden  augenscheinlich  wesentlich  ver- 
schieden von  den  hier  beschriebenen.  Jedenfalls  aber  geht 
besonders  aus  den  von  Kayser*  und  Schbnck'  mitgetheüten 
Analysen  mit  Sicherheit  hervor: 

1.  dass  auch  im  Harz  und  im  oberen  Ruhrthal  mit  der 
Annäherung  an  den  Diabas  der  Wassergehalt  im  allgemeinen 
abnimmt ; 

2.  dass  abgesehen  vom  Wassergehalt  chemisch  und  da- 
mit zweifellos  auch  mineralogisch  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  den  Contactzonen  in  Deutschland  und  in 
Südafirika  vorhanden  ist,  der  sich  nicht  durch  Verschiedenheit 
der  durchbrochenen  Sedimente  erkl&ren  lässt.  Während  in 
Südafrika  die  chemische  Zusammensetzung  unabhängig  ist  von 
der  grösseren  oder  geringeren  Diabasnähe,  hat  an  allen  in 
Deutschland  bisher  untersuchten  Punkten  eine  stoffliche  Be- 
einflussung stattgefunden,  welche  in  der  Zunahme  des  Natron- 
gehalts besonders  charakteristisch  und  constant,  in  zweiter  Linie 
auch  durch  Zunahme  der  Kieselsäure  zum  Ausdruck  gelangt 

Es  muss  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben 
zu  entscheiden,  ob  der  südafrikanische  Diabascontact  thatsäch- 


*  Dass  66  nicht  ToUständig  der  FaU  war,  scheint  mir  ans  dem  spe- 
duschen  Gewicht  hervorzugehen,  welches  sonst  wohl  eine  constant  ani^  oder 
absteigende  Beihe  bilden  mttsste. 

'  Über  die  Gontact-Metamorphose  der  kömigen  Diabase  im  Harse. 
Zeitschrift  d.  deutschen  geologischen  Gesellschaft  1870.  XXII.  108—172. 

'  Die  Diabase  des  oberen  Bnhrthals  nnd  ihre  Contacterscheinnngen 
mit  dem  Lenneschiefer.    Inang.-Dissert.  Bonn  1884. 
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lieh  so  vereinzelter  Art  ist,  wie  es  nach  den  vorliegenden 
Daten  der  Fall  zu  sein  scheint.  Die  Analogie  mit  dem  Granit- 
contact  ist  jedenfalls  in  hohem  Grade  bemerkenswerth. 

An  einem  zweiten  kleinen  Vorhügel  des  Vollkranzes  (C  im 
Profil)  tritt  ebenfalls  lyditähnlicher  Hornfels  unmittelbar  am 
Diabas  auf,  welcher  einem  dritten  Lager  angehört.  Hier 
grenzen  an  den  Hornfels  jedoch  nicht  die  oben  beschriebenen 
Übergangsglieder,  sondern,  soweit  sich  ermitteln  liess,  direct 
gehärtet  aussehende  Sandsteine,  in  denen  nach  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  keine  Spur  von  Concentration  der 
glimmerartigen  Mineralien  oder  der  Erzkörner  eingetreten  ist. 
Das  feinkörnige,  nicht  muschlig  brechende,  grünlichgraue, 
grauwackenähnliche  Gestein  besteht  aus  Quarzkörnem,  recht 
reichlichem  trüben  Feldspath,  sehr  reichlicheil  bräunlichgelben 
glimmerartigen  Mineralien  und  aus  opaken  Kömern,  alle 
gleichmässig  und  regellos  vertheilt.  Der  bald  schwach,  bald 
sehr  kräftig  pleochroitische  Glimmer  gleicht  nicht  dem  für  die 
Homfelse  charakteristischen.  Von  dem  lyditähnlichen  Horn- 
fels dieser  Fundstätte,  der  sich  makroskopisch  genau  wie  der 
oben  beschriebene  verhielt,  liegt  mir  leider  keine  Probe  vor. 

Es  gelang  mir  nicht,  an  einem  zweiten  Punkt  eine  so 
vollständige  Eeihe  der  Contactgesteine  zu  beobachten,  wie 
am  Vollkranz  bei  Fauresmith;  doch  liegen  mir  die  Endpro- 
ducte  der  Metamorphose  von  einer  Anzahl  anderer  Fundorte 
vor:  aus  der  Umgebung  von  Colesberg,  sowie  von  Wolfer- 
kuil  unweit  Philipstown  in  der  Capcolonie  und  vom  Spitzkop 
unweit  Du  Toits  Pan  in  Griqualand  West. 

Obwohl  diese  Punkte  weit  von  einander  entfernt  und  be- 
sonders in  einem  verschiedenen  Niveau  der  mittleren  Karroo- 
formation  liegen,  so  zeigen  doch  alle  Homfelse  im  wesentlichen 
grosse  Ähnlichkeit  unter  einander.  Sie  sind  alle  von  dunkler 
Farbe ,  bald  rein  schwarz ,  bald  von  einem  etwas  ins  Graue 
gehenden  Schwarz;  in  letzterem  Falle  sind  sie  auch  nicht 
ganz  so  dicht  wie  sonst,  und  der  muschlige  Bmch  ist  etwas 
weniger  vollkommen.  Sehr  charakteristisch  ist  eine  ocher- 
braune  Verwitterangsrinde  ^  von  der  Bruchstücke  fast  aus- 

^  Aach  dadurch  unterscheiden  sich  die  südafrikanischen  Diabashom- 
felse  von  den  aus  Europa  beschriebenen,  für  welche  stets  eine  weisse  Ver- 
witterungsrinde  als  besonders  charakteristisch  angeführt  wird. 

17* 
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nahmslos  umgeben  sind,  und  welche  sich  ausserordentlich 
schnell  zu  bilden  scheint.  Unter  dem  Mikroskop  ist  allen 
gemeinsam  der  sehr  reichliche  Gehalt  an  Magnesiaglimmer 
und  dessen  Scharung  zu  recht  scharf  begrenzten,  aber  auf 
das  mannigfachste  gestalteten  Häufchen,  welche  im  ganzen 
frei  von  Erz  sind ;  femer  das  Auftreten  der  oben  ausftthrlich 
beschriebenen,  im  Dünnschliff  scheibenförmig  sich  darstellenden 
fein  struirten  Aggregate  mit  annähernd  einheitlicher  Aus- 
löschung. Neben  diesen  gemeinsamen  Eigenschaften  beob- 
achtet man  aber  bei  einigen  Vorkommnissen  auch  Abweichungen 
in  Structur  und  Zusammensetzung. 

Die  Homfelse  vom  Spitzkop  und  von  Wolferkuil  kann 
man  als  identisch  mit  demjenigen  vom  Vollkranz  bezeichnen, 
da  nur  die  opaken  Kömchen  etwas  weniger  fein  sind  und 
sich  —  besonders  am  ersteren  Fundort  —  weniger  scharf 
scheibenförmig  abgrenzen.  Dem  entsprechend  besitzen  auch 
die  Homfelse  von  Wolferkuil  und  vom  Vollkranz  nahezu  die 
gleiche  chemische  Zusammensetzung  und  gleiches  specifisches 
Gewicht,  wie  sich  aus  dem  Vergleich  der  unten  folgenden 
Analysen  m  und  IV  ergibt;  nur  das  Verhältniss  von  Eisen- 
oxyd zu  Eisenoxydul  ist  ein  wesentlich  verschiedenes,  was 
auf  einem  Fehler  in  dem  einen  oder  anderen  Fall  bemhen 
könnte,  da  für  die  Trennung  dieser  beiden  Bestandtheile  Con- 
troDbestimmungen  nicht  vorliegen.  Analyse  in  wurde  schon 
angeflihrt  und  des  leichteren  Vergleichs  wegen  unten  wieder- 
holt; IV  verdanke  ich  Herrn  Meder. 

Am  Spitzkop  liegt  der  Homfels  zwischen  zwei  Lagern 
von  Olivindiabas  (vgl.  Tafel  IX,  Profil  2),  von  denen  das  obere 
ein  gröberes  Eom  zeigt,  als  das  imtere;  bei  Wolferkuil  ist 
der  Homfels  ungewöhnlich  mächtig  entwickelt  und  setzt  den 
ganzen  Hügel  bis  an  die  Diabasdecke  zusammen. 

Ein  am  Pulverthurm  bei  Colesberg  ebenfalls  von  zwei 
Diabaslagem  begrenzter  Homfels  zeichnet  sich  schon  makro- 
skopisch durch  eine  weniger  intensive  schwarze  Farbe  aus, 
indem  lichtere  grauschwarze  Lagen  mit  dunkleren  wechseln; 
auch  der  Bmch  ist  nicht  so  vollkommen  muschlig,  die  Bmch- 
fläche  um  ein  geringes  weniger  dicht,  als  bei  den  bisher  be- 
schriebenen Vorkommnissen.  Kann  man  schon  hiernach  ver- 
muthen,  dass  nicht  ein  Endproduct  der  Umwandlung  vorliegt^ 
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so  wird  dies  durch  die  mikroskopische  und  chemische  Unter- 
suchung bestätigt.  Die  Biotitaggregate  grenzen  sich  weniger 
scharf  ab,  die  staubförmigen  opaken  Partikel  fehlen,  Chlorit- 
schQppchen  sind  noch  zählreich  vorhanden  und  ziemlich  gleich- 
massig  vertheilt,  obwohl  sich  Anfänge  concretionärer  An- 
häufung zeigen.  Auch  die  chemische  Zusammensetzung  (Ana- 
lyse V)  stimmt  sehr  gut  —  besonders  im  Wassergehsdt  — 
mit  derjenigen  der  zweiten  Zone  vom  Vollkranz  überein,  und 
es  wui-de  daher  Analyse  II  zum  Vergleich  ebenfalls  unten 
wiederholt.  Analyse  V  ist  das  Mittel  aus  den  von  den  Herren 
Davidson  und  Thompson  erhaltenen  Zahlen,  welche  kaum  von 
einander  abweichen.  Auch  die  specifischen  Gewichte  sind  an- 
nähernd gleich. 


m. 

IV. 

n. 

V. 

Kieselsäure    .    .'    .    63.88 

63.09 

65.37 

68.90 

Thonerde  . 

.    17.68 

18.66 

16.87 

14.20 

Eisenoxyd 

7.21 

4.16 

2.83 

3.25 

Eisenoxydnl 

1.05 

6.78 

3.40 

3.01 

Kalk     .    . 

1.15 

1.07 

1.53 

1.27 

Magnesia  . 

2.38 

1.64 

1.85 

2.05 

Kali     .     . 

1.93 

1.65 

3.23 

3.65 

Natron      .     . 

1.47 

1.57 

2.16 

1.16 

Wasser     .    . 

1.96 

1.91 

2.74 

2.54 

98.71 

99.53 

100.38 

100.03 

Spec.  Gew. 

2.667 

2.677  > 

2.691 

2.704 

Etwas  abweichend  verhalten  sich  Homfelse,  welche  ich 
in  zahlreichen  losen  Stücken  local  angehäuft  auf  der  Spitze 
des  Coleskop  bei  Colesberg  fand.  Ihrer  Form  nach  kann 
man  sie  nur  für  Nuclei  halten,  also  für  die  unbrauchbaren 
Beste  solcher  Stücke,  von  denen  Scherben  abgesprengt  wor- 
den sind,  um  sie  als  Pfeilspitzen,  Messer  oder  ähnliche  Dinge 
zu  verwenden  *.  Der  Homfels  dürfte  aus  unmittelbarer  Nähe 
stammen,  da  ein  mächtiges  Diabaslager  den  Gipfel  des  Berges 
krönt;  doch  konnte  ich  ihn  anstehend  nicht  auffinden.    Er 


*  Fast  genau  das. gleiche  spec.  Gew.  besitzt  der  Homfels  vom  Spitz- 
kop,  nämlich  2.670. 

*  Vgl.  auch  B.  Cohen:  Über  die  von  den  Eingeborenen  Sad-Afdkas 
verwendeten  Prodncte  des  Mineralreichs.  Mitth.  ans  d.  natorw.  Vereine 
V.  Neavorpommem  n.  Büg^  in  Grei&wald.  XVn.  1886.  84. 
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mag  daher  im  Hangenden  des  Diabas  gelegen  haben  und  bis 
auf  die  zusammengetragenen  Reste  der  Erosion  zum  Opfer 
gefallen  sein.  Da  der  Berg  früher  Buschmännern  vielfach  als 
schwer  zugängliche  und  leicht  zu  vertheidigende  Zufluchts- 
stätte gedient  hat,  so  ist  die  Bearbeitung  der  Stücke  höchst, 
wahrscheinlich  auf  dieses  noch  jetzt  in  nicht  allzu  grosser 
Feme  zerstreut  lebende  Volk  zurückzuführen. 

Makroskopisch  gleichen  die  Stücke  durchaus  den  übrigen 
schwarzen,  dichten,  vollkommen  muschlig  brechenden  Horn- 
felsen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  jedoch,  dass 
ihnen  ungemein  zahlreiche,  gleichmässig  vertheilte  und  regel- 
los angeordnete,  farblose,  säulenförmige  Mikrolithe  eigenthüm- 
lieh  sind,  welche  parallel  zur  Längsrichtung  auslöschen,  und 
von  Salzsäure  im  Dünnschliff  nicht  angegriffen  werden.  Ver- 
suche,, dieselben  zu  isoliren  und  näher  zu  bestimmen,  miss- 
langen bisher.  Auch  die  Biotitblättchen  sind  hier  grösser 
als  gewöhnlich  und  zu  weniger  scharf  begrenzten  Gruppen 
vereinigt.  Statt  der  Anhäufungen  feiner  opaker  Kömchen 
treten  solche  staubförmiger,  röthlicher  Partikel  auf,  welche 
das  Centram  farbloser,  meist  rechteckig  begrenzter  concretio- 
närer  Gebilde  einnehmen.  Letztere  bestehen  aus  kleinen, 
lebhaft  doppelbrechenden,  durch  Salzsäure  im  Dünnschliff  zer- 
setzbaren Kömchen,  welche  fast  gleichzeitig  auslöschen  und 
zwar  dann,  wenn  die  Nicolhauptschnitte  mit  den  Seiten  der 
rechteckigen  Durchschnitte  zusammenfallen.  Im  gewöhnlichen 
Licht  gleichen  die  Concretionen  quadratischen  Krystallen  mit 
zahlreichen  staubförmigen  Interpositionen.  Diese  Concretionen 
fehlen,  wo  Chloritschüppchen  noch  reichlicher  vorhanden  sind, 
und  scheinen  daher  letztere  hier  zu  ersetzen,  d.  h.  aus  ihnen 
entstanden  zu  sein,  statt  der  Scheibchen  mit  opakem  Staub 
in  den  übrigen  Homfelsen^ 

Da  Zusammensetzung  und  Stractur  der  Homfelse  überall 
sehr  ähnlich,  an  den  meisten  Punkten  sogar  identisch  sind,  so 
kann  man  daraus  schliessen,  dass  die  veränderten  Sedimente 
ebenfalls  ursprünglich  sich  wenig  von  einander  unterschieden 
haben,  d.  h.  überall,  wie  am  VoUkranz,  sandige  Schiefer  ge- 
wesen sind.    Zu  dem  gleichen  Schluss  gelangt  man  auch  auf 


Das  spec.  Gew.  wnrde  za  2.706  ermittelt. 
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indirectem  Wege.  In  den  durch  Abbau  der  Diamantfelder 
entstandenen  Aufschlössen  innerhalb  der  Karrooformation 
konnte  man  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit  mehrfach  den  Con- 
tact  zwischen  mergeligen  Scbieferthonen  und  eingeschalteten 
Diabaslagem  beobachten;  doch  habe  ich  hier  niemals  eine 
Veränderung  jener  constatiren  können,  und  unter  den  Ein- 
schlüssen im  diamantf&hrenden  Boden,  welche  zum  grössten 
Theil  dem  Nebengestein  entstammen,  kamen  ebenfalls  keine 
Homfelse  vor.  Desgleichen  fand  ich  zu  Magerfontein  unweit 
Du  Toits  Pan  bei  Gelegenheit  einer  Brunnenanlage,  welche  gute 
Au&chlösse  am  Contact  von  Diabas  und  Scbieferthonen  lieferte, 
nicht  die  geringste  Veränderung  der  letzteren.  Soweit  also 
Beobachtungen  vorliegen,  gelangt  man  zu  dem  auffälligen 
Resultat,  dass  in  Süd* Afrika  durch  den  Lagerdiabas  nur  den 
Sandsteinen  sich  nähernde  Schiefer  verändert  worden  sind, 
keine  normalen  Schieferthone  ^ ,  obgleich  man  bei  feinerem 
Material  wohl  a  priori  eher  eine  Beeinflussung  erwarten  würde, 
als  bei  gröberem. 

Aus  der  Art  der  Contactmetamorphose  kann  man  femer, 
wie  mir  scheint,  den  sicheren  Schluss  ziehen,  dass  in  der  That 
Diabase,  d.  h.  Plagioklas-Augit^Gresteine  von  vortertiärem 
Alter  vorliegen  und  keine  Dolerite  oder  Basalte,  da  man  an 
letzteren  noch  niemals  ähnliche  Contactwirkungen  beobachtet 
hat.  Der  Unterschied,  welcher  —  soweit  bis  jetzt  bekannt 
ist  —  zwischen  den  Contactwirkungen  der  Granite,  Syenite 
Diorite,  Diabase  etc.  einerseits,  der  Liparite,  Trachyte,  An- 
desite,  Basalte  etc.  andererseits  vorhanden  ist,  scheint  mir 
ein  wesentlicher  zu  sein  und  allein  schon  zu  einer  Trennung 
dieser  Gruppen  nach  dem  jetzigen  Stande  petrographischer 
Eenntniss  zu  berechtigen.  Von  den  südafrikanischen  Geologen 
ist  dieselbe  im  Anschluss  an  englische  Petrographen  nicht 
durchgeführt,  so  dass  die  hier  aJs  Diabase  und  Diabaspor- 
phyrite  beschriebenen  Gesteine  von  den  Meisten  selbst  in 
einer  und  derselben  Arbeit,  je  nach  dem  makroskopischen  Ha- 
bitus, mit  den  allerverschiedensten  Namen  belegt  worden  sind, 
wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde. 


^  Eine  Ausnahme  würde  nnr  das  weiter  unten  beschriebene  Gestein 
vom  Spitzkop  bilden,  faUs  es  thatsächlich  ein  Contactproduct  ist 
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Schliesslich  folgt  aus  dem  Auftreten  der  Contactzone, 
sowohl  im  Liegenden  als  auch  im  Hangenden  der  Diabase, 
dass  letztere  als  intmsive  Lager  au&itfassen  sind,  welche 
zwischen  die  Schichten  der  Karrooformation  eindrangen,  nach- 
dem letztere  zum  Absatz  gelangt  waren,  nicht  etwa  ursprüng- 
lich Decken  bildeten,  die  später  von  Sedimenten  bedeckt  wur- 
den. Eine  Veränderung  hangender  Schichten  lässt  sich  aller- 
dings nicht  allzu  häufig  beobachten,  da  die  Erosion  mit  grosser 
Energie  fortschreitet,  bis  ein  Diabaslager  freigelegt  ist;  wo 
aber  mehrere  über  einander  liegen,  wie  dies  z.  B.  in  dem  Profil 
am  Vollkranz  der  Fall  ist,  da  tritt  auch  die  Contaotzone  im 
Hangenden  auf. 

Eine  Beeinflussung  des  Nebengesteins  durch  die  Gang- 
di abäse  fehlt  nicht  vollständig;  doch  ist  die  Veränderung 
nur  eine  geringfügige  und  beschränkt  sich  fast  ganz  auf  den 
makroskopischen  Habitus,  indem  Verlust  der  Schieferung  und 
Härtung  zwar  deutlich  hervortreten,  durch  das  Mikroskop 
jedoch  irgend  wesentliche  Unterschiede  sich  nicht  constatiren 
lassen.  Näher  untersucht  wurden  zwei  Vorkommnisse  aus 
der  nächsten  Umgebung  von  Colesberg. 

Recht  deutliche  Contacterscheinungen  zeigt  der  schon 
oben  wegen  seiner  Veränderung  gegen  das  Salband  erwähnte 
Gang  von  Olivindiabasporphyrit,  welcher  bei  der  Ziegelhütte 
von  Colesberg  im  Sandstein  aufsetzt.  125  cm.  von  der  Dia- 
basgrenze ist  letzterer  noch  unverändert.  Es  ist  ein  isa- 
bellgelber,  dtinnschiefriger,  beim  Anhauchen  stark  thonig  rie- 
chender, feinkörniger  Sandstein.  Kömer  von  Quarz  und  von 
einem  vollständig  getrübten  Mineral  (höchst  wahrscheinlich 
Versetztem  Feldspath),  nebst  Blättchen  und  Leisten  eines 
bräunlichgelben,  meist  veränderten,  aber  z.  Th.  auch  noch 
kräftig  pleochroitischen  Glimmer  sind  die  flauptgemengtheile. 
Hinzu  kommen  Muscovitblättchen,  deren  Basis  in  der  Regel 
senkrecht  zur  Schieferungsebene  steht,  während  die  Biotit- 
blättchen  meist  parallel  zu  derselben  angeordnet  sind  K  Opake 


^  Dass  bei  gleichzeitigem  Auftreten  von  Biotit  und  Muscovit  in  ge- 
schichteten Gesteinen  die  Orientirung  beider  zur  Schieferungsebene  eine 
yerschiedene  ist,  scheint  eine  recht  häufige  Erscheinung  zu  sein.  Sie  lässt 
sich  wohl  nur  so  deuten,  dass  die  beiden  Glimmer  verschiedenen  Stadien 
der  Gesteinsbildung  angehören. 
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Erze  sind  nur  in  äusserst  geringer  Menge  vorhanden,  Eisen- 
hydroxyde etwas  reichlicher.  Nicht  sicher  bestimmbar  waren 
stark  lichtbrechende,  isotrope,  wasserklare  Kömer  und  ge- 
legentliche Aggregate  doppelbrechender  Kömer  mit  lebhaften 
Interferenzfarben  (vielleicht  Epidot). 

Unmittelbar  am  Contact  ist  das  Gestein  massig,  unvoll- 
kommen muschlig  brechend,  härter  und  dichter;  auch  die 
Färbung  hat  sich  verändert,  indem  statt  Gelb  Olivengrtin 
auftritt,  und  der  Wechsel  hellerer  und  dunklerer  Lagen  eine 
Bändemng  erzeugt.  Es  ist  daher  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  dem  sogen.  Bandjaspis  vorhanden.  Unter  dem  Mikro- 
skop ist  die  Veränderung  eine  geringfügige :  opakes  Erz  tritt 
etwas  reichlicher  auf,  und  der  Biotit  erscheint  nicht  so  gleich- 
massig  vertheilt,  sondern  hat  sich  streifenweise  angereichert. 

Bei  der  Colesberger  Quelle  wird  ein  Sandstein  von  dem 
oben  beschriebenen  Melaphyr  durchsetzt,  welcher  sich  vom 
Sandstein  bei  der  Ziegelhfitte  durch  erheblich  höheren  Gehalt 
an  Feldspath,  durch  grösseren  an  Muscevit  unterscheidet.  Schon 
makroskopisch  tritt  Feldspath  resp.  Kaolin  reichlich  hervor, 
die  Festigkeit  ist  gering,  der  Habitus  etwa  derjenige  einer 
sehr  feinkörnigen,  sandsteinartigen  Arkose.  Direct  am  Con- 
tact ist  der  Sandstein  bedeutend  fester,  undeutlich  schiefrig 
und  grau  statt  gelb  gefärbt.  Trotz  der  beträchtlichen  Härtung 
nünmt  man  mit  Hülfe  des  Miki-oskops  keine  andere  Verände- 
rang  wahr,  als  dass  die  Zahl  der  opaken  Kömer  sich  merk- 
lich vermehrt  hat. 

Im  Anschluss  an  diese  zweifellosen  Contactmetamorphosen 
mag  ein  eigentümliches  Gestein  beschrieben  werden,  welches 
im  Liegenden  eines  feinkörnigen  Lagerdiäbas  an  dem  schon 
oben  bei  Gelegenheit  der  Horafelse  erwähnten  Spitzkop  un- 
weit Du  Toits  Pan  auftritt  (Tafel  IX,  Profil  2). 

Es  ist  ein  licht  aschgraues,  stark  thonig  riechendes, 
muschlig  brechendes  Gestein,  welches  sich  im  Gesammthabitus 
am  ehesten  mit  manchen  Keupermergeln  vergleichen  lässt. 
aber  nur  Spuren  von  Carbonaten  enthält.  Unter  der  Lupe 
erscheint  es  äusserst  fein  und  dicht  getüpfelt  durch  kleine 
Partikel  einer  dunkel  grünlichgrauen  Substanz,  welche  ge- 
legentlich auch  in  gi^össeren,  unregelmässig  begrenzten  Putzen 
auftritt.    Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sie  sich  als  con- 
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cretionäre  Gebilde,  welche  wohl  ein  Drittel  der  Gesteinsmasse 
ausmachen  und  im  Centrum  aus  einem  dichten  Häufchen 
dunkler  Fäserchen  bestehen ;  zunächst  folgt  eine  wasserklare 
Zone,  wie  es  scheint,  aus  Quarzkömchen  und  Glimmerschüpp- 
chen  zusammengesetzt;  schliesslich  ein  schmaler  dunkler  Saum. 
Der  Durchmesser  beträgt  etwa  0.03  bis  0.06  mm.  Die  übrige 
Gesteinsmasse  ist  äussei-st  fein  struirt  und  wii-kt  mit  Aus- 
nahme winzigster  doppelbrechender  Kömchen  nicht  merklich 
auf  polarisirtes  Licht. 

Ob  hier  ein  Contactphänomen  vorliegt,  lässt  sich  nach 
dem  Auftreten  in  der  Natur  nicht  entscheiden,  da  die  unteren 
Gehänge  des  Berges  so  vollständig  überschüttet  sind,  dass 
trotz  mehrfachen  Besuchs  an  keiner  Stelle  ein  Übergang  in 
andere  Schichten  zu  beobachten  war.  Nach  dem  mikrosko- 
pischen Befund  jedoch  dürfte  eine  Contactwirkung  nicht  un- 
wahrscheinlich erscheinen.  Dafür  würden  das  Auftreten  con- 
cretionärer  Gebilde  sprechen,  die  unmittelbare  Nahe  des  Diabas 
und  das  vollständige  Fehlen  ähnlicher  Gesteine  unter  den 
normalen  Schichten  der  Earrooformation.  Ist  diese  Deutung 
richtig,  so  liegt  hier  der  einzige  von  mir  beobachtete  Fall 
vor,  dass  normale  (nicht  sandige  oder  sandsteinaiüge)  Schiefer 
in  Südafrika  vom  Diabas  verändert  worden  sind. 

c.  Obere  Abtheilung. 

Die  obere  Karrooformation  bildet  zusammenhängend  den 
östlichen  Theil  des  Oranje  Freistaats  und  erstreckt  sich  nach 
der  geologischen  Karte  von  E.  J.  Dünn^,  der  sie  im  Anschluss 
an  A.  Wyley^  als  „Stormberg  beds"  bezeichnet,  im  Osten 
bis  über  Pietermaritzburg  (Natal)  hinaus,  während  sie  im 
Süden  den  Oranjefluss  überschreitet  und  im  nordöstlichen  Theil 
der  Capcolonie  das  vorherrschende  Gebirge  bildet.  Ausser- 
dem treten  —  ebenfalls  nach  Dünn  —  in  der  westlichen 
Capcolonie  zwei  isolirte  Partien  auf:  die  eine  in  den  Karree- 
Bergen,  die  andere  in  denNieuweveld-Bergen  zwischen  Frasers- 
burg  und  Beaufort-West. 

Abgesehen  von  Natal,  wo  von  Dünn  die  Grenze  zweifel- 
los zu  weit  gegen  Ost  vorgeschoben  worden  ist,  habe  ich 
das  Gebiet  der  oberen  Karrooformation  nur  auf  einer  Reise 

»  1.  c. 
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durch  den  Oranje  Freistaat  berührt,  und  zwar  bei  so  un- 
günstiger Witterung  und  unter  so  ausserordentlich  schwierigen 
sonstigen  Verhältnissen,  dass  ich  keine  irgendwie  eingehenden 
Beobachtungen  anstellen  konnte,  und  Sammeln  vollständig 
ausgeschlossen  war.  Ich  muss  mich  daher  auf  die  wenigen 
folgenden  Angaben  beschränken. 

Sandsteine  von  weisser  oder  lichtrother  Färbung  herrschen 
in  mächtigen  Bänken  stark  vor;  dieselben  sind  fester,  quarziger^ 
und  grobkörniger,  als  sie  in  den  tieferen  Regionen  der  Karroo- 
formation  auftreten,  werden  zuweilen  conglomeratartig  und 
gleichen  häufig  dem  Tafelbergsandstein,  wie  dies  auch  Gries- 
BACH  für  Natal  hervorgehoben  hat.  Den  festeren  und  mehr 
massigen  Bänken  sind  untergeordnet  schiefrige  Sandsteine 
und  Schiefer  eingeschaltet.  Dieser  oberen  Abtheilung  gehören 
höchst  wahrscheinlich  die  Melaphyre  mit  eigenthümlichen, 
langgestreckten  und  mannigfach  verästelten  Mandeln  an,  welche 
ich  schon  früher  aus  den  Malutibergen  beschrieben  habe^. 
Nach  Mittheilung  der  Herren  Orpen  und  Dr.  Paul,  von  denen 
mir  die  Stücke  zur  Untersuchung  übersandt  waren,  überlagern 
sie  Sandsteine,  welche  nach  der  Karte  von  Dünn  der  oberen 
Karrooformation  angehören  müssen. 

3.  Pleistocäne  Bildungen. 

Die  Gesteine  der  Karrooformation  oder  deren  unmittelbare 
Zersetzungsproducte  treten  theils  direct  an  die  Oberfläche, 
theils  werden  sie  von  jüngeren  Bildungen  bedeckt.  Ausge- 
dehnte und  auf  grössere  Strecken  zusammenhängende  Partien 
der  letzteren  trifft  man  besonders  in  Griqualand  West,  im  Oranje 
Freistaat  und  in  der  nördlichen  Capcolonie,  während  in  den 
südlicheren  Karroo-Gebieten  die  Ablagerungen  spärlicher  und 
beschränkter  vorkommen;  doch  fehlt  es  auch  im  Norden  nicht 
an  vielfachen  localen  Unterbrechungen.  Im  allgemeinen  liegen 
unten  Kalktuffe  —  entweder  dem  unzersetzten  Gestein  direct 
auflagernd  oder  von  letzterem  durch  thonige  Bildungen  ge- 
trennt' —  oben  grobe  Sande.    Wo  diese  locker  und  leicht 


^  Sie  liefern  daher  einen  gnten  Baustein. 
«  Dies.  Jahrb.  1876.  113—127;  1880.  I.  96. 

'  In  Folge  dessen  treten  zuweilen  an  der  unteren  Grenze  des  Kalk- 
tuffs schwache  QueUen  heryor. 
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beweglich  sind,  werden  sie  durch  die  so  häufigen  sturmartigen 
Wirbelwinde  vielfach  dislocirt;  man  sieht  daher  nicht  selten 
Kalktuff  direct  an  die  Oberfläche  treten,  wo  er  kurz  vorher 
noch  durch  Sand  vollständig  verhüllt  war.  Welch  gewaltige 
Massen  auf  diese  Weise  bewegt  werden ,  kann  man  daraus 
ersehen,  dass  die  Sandstürme  in  der  Gegend  der  Diamant- 
felder  oft  während  des  ganzen  Tages  andauerten  und  eine 
vollständige  Verfinsterung  bewirkten*.  Wenn  trotzdem  nirgends 
dünenartige  Anhäufungen  entstehen,  so  liegt  dies  wohl  an  der 
wirbelartigen  Natur  der  Stürme,  welche  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  dislociren,  und  das  ein  Mal  fortgeführte  ein  anderes 
Mal  zurückführen.  Die  wechselnde  Natur  der  Oberfläche  — 
Schiefer,  Sandsteine,  Diabase,  Kalktuffe,  Sande  —  und  die 
dadurch  bedingte  ungleiche  Erwärmung  des  Bodens,  sowie 
gleichzeitig  der  unteren  Luftschichten,  dürfte  auch  wesentlich 
die  Entstehung  der  Wirbelwinde  fördern,  ja  zuweilen  die 
einzige  Ursache  sein.  Wenigstens  glaube  ich  letzteres  für 
die  kleinen  Sandwirbel  annehmen  zu  sollen,  welchen  man 
häufig  auf  den  ausgedehnten  Karrooebenen  in  grosser  Zahl 
begegnet,  oder  welche  isolirte  Tafelberge  und  Spitzkopjes 
gleichsam  in  zierlichem  Reigen  umkreisen. 

Auf  den  Diamantfeldern,  wo  Sand  und  Kalktuff  entfernt 
werden  müssen,  um  an  den  tuffartigen  diamantführenden  Boden 
zu  gelangen,  und  daher  früher  gute  Aufschlüsse  vorhanden 
waren,  mag  die  dui-chschnittliche  Mächtigkeit  des  Sandes  |  m., 
des  Kalktuffs  2  m.  betragen. 

Der  Kalkt  uff  zeigt  sehr  wechselnde  Structurformen. 
Zuweilen  ist  er  fest  und  durchaus  compact,  von  muschlig-split- 
trigem  Bruch  und  von  mannigfachen  gelblichen,  bräunlichen 
oder  violetten  Färbungen;  gefleckte  und  dann  breccienartig 
aussehende  Varietäten  sind  häufig,  gebänderte  selten.  Er 
umschliesst  meist  zahlreiche  klastische  Elemente,  besonders 
Kömer  von  Quarz,  Plagioklas,  Augit,  aber  auch  Schiefer-, 
Sandstein-  und  Diabasfragmente,  die  zum  Theil  schon  makro- 
skopisch, zum  Theil  erst  im  Dünnschliff  hervorti-eten.  Der 
Kalkstein  selbst  Lst  der  Hauptmasse   nach  sehr  feinkörnig, 


^  Gegen  Sonnenuntergang  horten  sie ,  soweit  meine  Erfiahrong  geht, 
ausnahmslos  auf. 
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enthält  jedoch  Nester  und  Adern  gröber  krystallinischer  Calcit- 
aggregate,  deren  Individuen  niemals  Zwillingsbildung  erkennen 
lassen.  Nach  den  Bedingungen,  unter  welchen  Kalktuff  sich 
bildet,  kann  man  dies  auch  a  priori. erwarten,  da  Zwillings- 
lamellen nach  — i  R  wohl  nur  dort  angetroffen  werden ,  wo 
die  Krystallisation  des  kohlensauren  Kalks  unter  Druck  statt- 
fand. Andere  Kalktnffe  sind  porös  bis  groblöcherig,  von  sehr 
fein  krystallinischer  Structur  und  umschliessen  ausser  Schiefer- 
brocken vorzugsweise  Quarzkörner.  Schliesslich  kommen  auch 
—  aber  am  seltensten  und  nur  untergeordnet  —  erdige  Varie- 
täten von  rein  weisser  Farbe  und  durchaus  kreideartigem 
Habitus  vor,  welche  lediglich  aus  kleinen  Calcitindividuen 
bestehen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  eine  wenig  schwan- 
kende, wenn  man  von  dem  kreideartigen,  an  Magnesium 
ärmeren  Kalktuff  absieht,  welcher  auch  schwerlich  primärer 
Bildung  sein  dürfte.  Es  sind  dolomitische  Kalktuffe,  wie  sich 
aus  den  folgenden  Analysen  ergibt: 

I.  Poröser  Kalktuff  mit  reichlichen  Quarzkörnem  von  New 
Rush  (Kimberley);  liegt  direct  auf  diamantffihrendem 
Tuff  und  wird  von  rothem  Sand  tiberlagert.  Analysirt 
von  Herrn  H.  Geitel. 
n.  Grosszelliger  Kalktuff  von  Kofftfontein  zwischen  Coles- 
berg  und  Philipstown  in  der  Capcolonie;  überlagert 
diamantftihrenden  Tuff.  Analysirt  von  Herrn  Lesczynski. 
m.  Gelber,  compacter,  breccienähnlicher  Kalktuff  von 
Friedrichsfontein  unweit  Zoutpansdrift  am  Oranje,  Gri- 
qualand  West;  enthält  vorzugsweise  Plagioklas,  Augit 
und  Olivin,  sowie  Brocken  von  Diabas.  Analysirt  von 
Herrn  Breslaüer. 

IV.  Bräunlichvioletter,  compacter  Kalktuff  von  Oudedrift 
zwischen  Beaufort  West  und  Nel's  Poort  in  der  Cap- 
colonie; mit  Schiefer  und  Sandsteinbrocken,  sowie  mit 
gröber  krystallinischen  Calcitpartien ,  als  die  übrigen 
Varietäten.    Analysirt  von  Herrn  Geneuss. 

V.  Kreideähnlicher  Kalktuff  von  New  Rush  (Kimberley); 
liegt  auf  normalem  porösen  Kalktuff  (l)  und  dürfte  aus 
diesem  entstanden  sein.  Analysirt  von  Herrn  H.  Müller. 
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I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

Kalk  .    .    . 

.    36.80 

44.72 

42.80 

37.08 

50.52 

Magnesia 

.      4.92 

4,25 

3.80 

3.96 

1.48 

Kohlensäure 

.    29.89 

36.36 

36.02 

34.48 

39.60 

Gangart»     . 

.    27.83- 

10.76 

16.14 

23.71 

7.08 

Wasser    .    . 

— 

— 

— 

0.30 

0.69 

99.44  96.09  98.76  99.53  99.36 
Berechnet  man  den  Gehalt  an  Carbonaten  nach  Abzug 
der  Gangart  und  unter  Zugnindelegung  der  gefundenen  Mengen 
von  Kalk  und  Magnesia,  so  erhält  man  eine  bessere  Über- 
sicht über  das  Verhältniss  von  Magnesiumcarbonat  zu  Calcium- 
carbonat. Doch  können  diese  Zahlen  nur  annähernd  richtig 
sein,  da  nach  dem  meist  zu  geringen  Gehalt  an  Kohlensäure 
die  alkalischen  Erden  zum  Theil  Silicaten  entstammen  müssen, 
welche  durch  Salzsäure  angegriffen  wurden. 

I.        n.       m.       IV.       V. 

Calcimncarbonat    .    .    .    86.42      89.95      90.65      88.84      96.67 
Magnesiumcarbonat  .    .     13.58      10.05        9.46      11.16        3.33 

Nur  local  triflft  man  Ablagerungen  von  bedeutender  Mäch- 
tigkeit. Bei  Likatlong,  an  der  Vereinigung  von  Hartfluss  und 
Vaal  steht  z.  B.  Kalktuff  in  bis  zu  30  m.  mächtigen,  vielfach 
zerklüfteten  Felsen  an  mit  senkrechtem  Abfall  gegen  den  Vaal- 
fluss,  der  sein  jetziges  Bett  augenscheinlich  erst  nach  Absatz 
des  Kalktufis  eingenagt  hat.  Femer  bildet  weisser  bis  gelb- 
licher, theils  compacter,  theils  poröser  Kalktuff  dicht  bei  Hope- 
town  unweit  des  Oranje  hügelartige  Anschwellungen  von  nicht 
unbedeutender  Ausdehnung.  Er  schliesst  hier  häufig  GeröUe 
und  Geschiebe  zwischen  Hirsekorn-  und  Kopfgrösse  ein,  wel- 
che öfters  derart  vorwalten,  dass  der  kohlensaure  Kalk  nur 
als  ganz  untergeordnetes  Bindemittel  vertreten  ist.  Dabei 
sind  die  Gerolle  local  gewöhnlich  von  annähernd  gleicher 
Grösse,  so  dass  man  zwischen  den  feinsten  und  gröbsten 
Congloraeraten  alle  denkbaren  Übergänge  sammeln  kann. 

Bei  der  grossen  Verbreitung  des  Kalktuffs  kann  dessen 
Bildung  schwerlich  auf  locale  Ursachen  zurückgefQhrt  werden ; 
er  dürfte  früher  —  wenigstens  in  den  dem  "Oranjefluss  nächst 


*  Dem  unlöslichen  Rückstand  wurden  Eisenoxyd  und  Thonerde  zu- 
gerechnet, welche  bei  der  Behandlung  mit  Sälzsftnre  in  Lösung  gegangen 
waren. 
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gelegenen  Gebieten  —  ganz  oder  grösstentheils  zusammen- 
hängende Ablagerungen  gebildet  haben,  welche  erst  später 
durch  erodirende  Einflüsse  vielfach  unterbrochen  wurden.  Es 
erscheint  mir  am  wahrscheinlichsten,  dass  er  einer  Zeit  seine 
Entstehung  verdankt,  zu  welcher  diese  Theile  Süd- Afrikas 
von  ausgedehnten  flachen  Ansammlungen  brackischen  Wassers 
bedeckt  waren,  wie  wir  sie  jetzt  noch  weiter  nördlich,  und 
zwar  besonders  ausgedehnt  in  der  Gegend  des  Ngami-Sees 
finden.  Ich  möchte  daher  ein  diluviales  Alter  für  den  Kalk- 
tnff  annehmen,  so  weit  nicht  innerhalb  desselben  local  eine 
spätere  Auflösung  durch  die  Atmosphärilien  und  Neuabsatz 
stattgefunden  hat,  ein  Process,  dem  die  kreideähnlichen,  mag- 
nesiumärmeren Varietäten  wohl  ihre  Entstehung  verdanken. 
Wenn  Moulle  meint  (1.  c.  Sep.-Abdr.  63),  dass  der  in  den 
Diamantgruben  unter  dem  Sand  liegende  Kalktuff  durch  Ein- 
wirkung der  atmosphärischen  Gewässer  auf  den  diamantfüh- 
renden  Tuff  entstanden,  also  eine  ganz  locale  Bildung  sei,  so 
ist  dies  sicherlich  nicht  richtig,  da  er  sich  nicht  von  den- 
jenigen Ablagerungen  unterscheidet,  welche  die  ganze  Gegend 
bedecken,  und  auch  mit  diesen  direct  in  Zusammenhang  steht. 
Für  die  gleichartige  Bildung  aller  Kalktuff-Ablagerungen  spricht 
auch  die  oben  angeflihrte  chemische  Zusammensetzung,  welche 
innerhalb  verhältnissmässig  geringer  Grenzen  schwankt,  wäh- 
rend die  analysirten  Gesteine  weit  von  einander  entfernten 
Gegenden  entstanunen. 

Femer  gehören  die  grösseren  Geschiebe  in  den  mächtigen 
Ablagerungen  bei  Hopetown  fast  ausschliesslich  Gesteinen  an, 
die  im  unteren  Stromgebiet  des  benachbarten  Oranje  weit 
verbreitet  sind,  dagegen  —  soweit  mir  bekannt  ist  —  dem 
oberen  Stromgebiet  fehlend  Ist  dies  richtig,  so  muss  die 
Kalktuffbildung  zu  einer  Zeit  stattgefunden  haben,  in  welcher 
die  hydrographischen  Verhältnisse  andere  waren,  als  die  jetzt 
herrschenden.  Auch  hier  liegt  es  am  nächsten,  seeartige 
Becken  anzunehmen  mit  Zuflüssen  von  den  erhöhten  Gebirgs- 
rändem  des  Kaap-Gebirges  (Campbell  Randts).    Der  jetzige 


^  Anerdings  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Ge- 
steine sich  weiter  stromaufwärts  erstrecken,  als  hier  angenommen  wird, 
und  durch  jüngere  Bildungen  jetzt  vollständig  verdeckt  werden« 
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Laiif  des  Oranje  wird  erst  entstanden  sein,  als  die  mächtigen 
Felsen  des  Gneissgebiets  in  Namaland  durchnagt  waren. 

Der  die  Oberfläche  bedeckende  Sand  scheint  seiner  Ver- 
breitung nach  im  allgemeinen  an  den  Kalktuff  gebunden  zu 
sein;  jedenfalls  stellt  er  sich  dort  am  zusanunenhängendsten 
und  am  constantesten  ein,  wo  jener  reichlich  vertreten  ist, 
und  ich  glaube,  dass  man  auch  ihn  zu  den  diluvialen  Bil- 
dungen zu  rechnen  hat. 

Besonders  charakteristisch  sind  die  stark  eisenschüssigen, 
tief  rothbraun  gefärbten,  ziemlich  grobkörnigen  Sande,  wie 
sie  in  den  Diamantgruben  gut  aufgeschlossen  wurden,  aber 
auch  sonst  weite  Flächen  bedecken.  Die  Gegenden  zwischen 
Kimberley  und  Hopetown  in  Griqualand  West  und  zwischen 
Philipolis  und  Fauresmith  im  Oranje  Freistaat  mögen  beson- 
ders hervorgehoben  werden.  Der  Sand  besteht  ganz  vor- 
herrschend aus  mannigfach  gestalteten  Quarzkömem,  deren 
Kanten  und  Ecken  jedoch  stets  gei*undet  sind,  und  aus  Eisen- 
hydroxyden, welche  sich  durch  Salzsäure  leicht  entfernen  las- 
sen. Magnetit  ist  in  äusserst  geringer  Menge  veitreten,  und 
auch  Kömchen,  die  sich  als  zersetzter  Feldspath  deuten  las- 
sen, sind  nur  sehr  spärlich  wahrzunehmen.  Wenn  es  auch 
nicht  an  losen  Sandanhäufungen  fehlt,  so  sind  doch  die  Quarz- 
kömer  gewöhnlich  durch  die  Eisenhydroxyde,  denen  sich  wohl 
auch  etwas  Thon  hinzugesellt,  locker  verkittet.  Früher  wenig- 
stens wurde  dieser  rothbraune  Sand  häufig  in  Ermangelung 
besseren  Materials  zur  Herstellung  von  Ziegeln  verwendet, 
welche  allerdings  nur  den  aJlermässigsten  Ansprüchen  genügen 
können. 

Weniger  charakteristisch  und  von  mehr  localer  Verbrei- 
tung sind  gelbbraune,  bräunlichgelbe,  hellrothe  und  graue 
Sande,  letztere  wohl  durch  Auslaugung  der  Eisenoxyde  nach 
deren  Reduction  entstanden.  Grössere  GeröUe  treten  überall 
selten  auf  und  fehlen  oft  auf  weite  Erstreckung  ganz. 

Die  untere  Grenze  ist  keine  scharfe,  sondem  Kalktuff 
und  Sand  gehen  auf  das  mannigfachste  in  einander  über,  so 
dass  die  obersten  Lagen  des  ersteren  in  der  Regel  aus  einem 
iimigen  Gemenge  von  Kalkcarbonat  und  Quarzkömem  be- 
stehen. Ein  solches  ist  auch  gelegentlich  allein  vertreten, 
wenn  b^ide  Ablagemngen  von  geringer  Mächtigkeit  sind,  wie 
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dies  z.  B.  in  den  Diamantgruben  von  Jagersfontein  und  Eoffi- 
fontein  der  Fall  zu  sein  schien. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  jetzigen  Absätze  der  Flüsse 
dieser  Gegend,  also  besonders  des  Oranje-,  Vaal-,  Modder- 
und  Rietflnsses.  Es  sind  feinkörnige,  licht  gefärbte,  etwas 
lehmige  Sande  ohne  Schichtung  und  gern  in  steilen  Wänden 
abfallend.  Dadurch  entsteht  einige  Ähnlichkeit  mit  unserem 
Löss,  von  dem  sie  sich  aber  durch  das  Fehlen  von  Carbo- 
naten  unterscheiden,  entsprechend  der  Armuth  der  Strom- 
gebiete an  Kalkstein  oder  kalkreicheren  Gesteinen.  Es  mag 
hier  erwähnt  werden,  dass  ich  echte  lössartige  Gebilde  nir- 
gends in  Südafrika  gesehen  habe. 

Diese  recenten  Flussablagerungen  erreichen  eine  bedeu- 
tende Mächtigkeit  und  steigen  hoch  über  das  gewöhnliche 
Flussniveau  an.  Nach  ihren  Grenzen  lässt  sich  am  besten 
abschätzen,  wie  gewaltig  die  Flüsse  anschwellen  können,  da 
Ablagerungen,  welche  sich  mit  ihnen  verwechseln  lassen, 
nicht  in  grösserer  Entfernung  von  Flussufem  vorkommen.  An 
dea  Furthen  schneidet  die  Fahrstrasse  tief  in  diese  losen  An- 
häufungen ein,  welche  den  Übergang  über  die  Flüsse  in  hohem 
Grade  erschweren.  Es  bedarf  oft  36  und  mehr  Ochsen,  um 
schwer  beladene  Wagen  durch  solche  Hohlwege  zu  bringen. 

Schliesslich  wären  noch  feste  Conglomerate  zu  er- 
wähnen, welche  in  der  Gegend  von  Hopetown  am  linken  Ufer 
des  Oraije  anstehen,  niedrige  Höhenzüge  zusammensetzen  und 
sich  nicht  weit  landeinwärts  verfolgen  lassend  Sie  liegen 
auf  einem  bräunlichgelben  oder  bläulichgrauen,  feinkörnigen, 
unvollkommen  schiefrigen  Sandstein,  welcher  augenscheinlich 
der  Karrooformation  angehört,  und  scheinen  älter  zu  sein, 
als  die  nahe  gelegenen  geröUiuhrenden  Ealktuffe.  Das  Binde- 
mittel ist  grauwackeartig  und  enthält  nur  sehr  geringe  Men- 
gen von  Carbonaten.  Die  GeröUe  und  Geschiebe,  welche  auch 
hier  sehr  wechselnde  und  zum  Theil  gewaltige  Dimensionen 
erreichen,  entstammen  ebenfalls  vorzugsweise  Gesteinen,  wie 
sie  nur  aus  dem  unteren  Stromgebiet  bekannt  sind.  Ich  be- 
obachtete besonders  gneissartige  und   syenitische  Gesteine, 

1  Ähnliche  Conglomerate  smd  es  wohl,  welche  Stow  von  Beads  Drift 
am  Oranje  und  Wtlet  ans  der  nördlichen  Capcolonie  zwischen  den  Doom- 
bergen  und  Hopetown  erwähnt 

N.  Jahrbnoh  t  Minermlogie  eto.  Beil&geband  V.  IB 
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sowie  feinkörnige,  blaue,  kieselreiche  Kalksteine,  jenen  gleich, 
welche  das  Hochplateau  des  westlich  vom  Vaalfluss  gelegenen 
Eaapgebirges  zusammensetzen.  Stow  nimmt  f&r  diese  Con- 
glomerate  eine  gladale  Entstehung^  an  und  bezeichnet  sie 
als  „alte  Conglomerate"*,  Dünn  direct  als  „gladales  Con- 
glomerat"*,  Wylet  als  „Trap?  Conglomerat**  (1.  c.  34). 

Die  genannten  Autoren  wurden  wohl  in  erster  Linie  zu 
der  Annahme  eines  glacialen  Ursprungs  fttr  diese  Gonglome- 
rate durdi  die  Beobachtung  veranlasst,  dass  die  G^röUe  nicht 
der  benachbarten  Gegend  entstammen.  Wir  haben  jedoch 
oben  gesehen,  dass  auch  eine  andere  Erklärung  möglich  ist, 
ja,  wie  mir  scheint,  näher  liegt,  da  directe  Anzeichen  einer 
Glacialzeit  in  Süd- Afrika  meines  Wissens  bisher  nicht  nach- 
gewiesen sind.  So  lange  solche  nicht  in  entscheidenderer  Form 
als  bisher  aufgefunden  werden,  bleibt  die  sfidafiikanische  Eis- 
zeit meiner  Meinung  nach  eine  zwar  mögliche,  aber  unerwie- 
sene  und  nicht  einmal  nothwendige  Hypothese. 

Die  von  Stow  früher  mitgetheilten  Beobachtungen*  be- 
ziehen sich  allerdings  auf  mir  unbekannte  Theile  der  Cap- 
colonie;  da  aber  Stow  glaubte,  die  gleichen  Anzeichen  auch 
in  den  Diamantgruben  am  Vaalfluss  wahrgenommen  zu  haben  ^, 
und  ich  Gelegenheit  hatte,  einen  Theil  der  fraglichen  Punkte 
in  seiner  Begleitung  zu  besichtigen,  so  halte  ich  mich  für  be- 
rechtigt, jenen  älteren  Beobachtungen  nicht  mehr  Beweiskraft 
zuzuschreiben,  als  den  späteren^. 


>  Qaaterly  Journal  of  the  Geological  Society  1870.  52. 

»  Ibidem  1873.  Tafel  XXX7. 

'  FarbenerklftruDg  zur  citirten  geologischen  Karte.  Derartig  zusam- 
menhängende  AblagenmgeD,  wie  sie  Dünn  einzeichnet,  sind  jedoch  in  der 
Gegend  yon  Hopetown  sicherlich  nicht  und  auch  sonst  schwerlich  yorhanden. 

^  On  some  points  in  South-AMcan  Geology.  Part  I.  Quart  Journal 
of  the  Geol.  Soc.  1871.  534  ff. 

ft  On  the  diamond  grayels  of  the  Yaal-Biyer.  Ibidem  Februaiy  1872. 

•  Vgl.  auch  dies.  Jahrb.  1873.  150—155. 
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Studien  über   den  Palaeopikrit  von  Amelose  bei 
Biedenkopf  und  dessen  ümwandlungsprodukte. 

Von 

R.  Branns  in  Marburg. 

Mit  3  Holzschnitten. 


Seitdem  Breithaupt  im  Jahre  1831  als  der  erste  die  be- 
kamiten  Krystalle  von  Snarum  in  Norwegen  als  Pseudomor- 
phosen  von  Serpentin  nach  Olivin  erkannt  hatte,  sind  die 
Zersetzungen  des  Olivins  und  die  hierbei  neu  entstehenden 
Mineralien  mehrfach  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen 
gewesen. 

Wenn  es  trotzdem  im  Folgenden  versucht  werden  soll, 
von  einer  bis  jetzt  wenig  bekannten  Lokalität  des  hessischen 
Hinterlandes  die  aus  dem  Olivin  hervorgegangenen  Neubildun- 
gen zu  beschreiben,  so  mag  dies  vielleicht  dadurch  gerecht- 
fertigt erscheinen,  dass  wohl  nur  an  wenigen  SteDen  der  un- 
mittelbare Zusammenhang  des  Olivins  mit  seinen  Zersetzungs- 
produkten so  klar  vor  Augen  liegt,  wie  gerade  hier,  wo  auf 
einem  Raum  von  etwa  hundert  Quadratmetern  nicht  nur  das 
anstehende  Olivingestein,  sondern  auch  alle  die  aus  ihm  neu 
entstandenen  Mineralien  gefunden  werden,  so  namentlich  der 
gemeine  Serpentin  und  seine  Varietäten:  der  Chrysotil,  Me- 
taxit  und  der  Pikrolith,  ein  neues,  aus  dem  Serpentin  durch 
Wasserau&ahme  hervorgegangenes  Magnesia  -  Eisensilicat, 
Qnarz,  interessant  durch  das  Auftreten  einer  seiner  seltensten 
Flächen,  Ealkspath  und  andere  mehr. 

Dem  Alter  nach  unterscheidet  sich  das  Muttergestein 
dieser  Serpentine  von  dem  der  meisten  bekannten  dadurch, 

18* 
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dass  es  dem  Devon,   nicht  wie  diese,  den  krystallinischen 
Schiefern  eingelagert  ist;  es  ist  ein  Olivindiabas  (Palaeopikrit). 

Bevor  wir  jedoch  auf  die  Einzelheiten  eingehen,  haben 
wir  die  einschlägige  Litt^ratur  kurz  zu  besprechen. 

Die  oben  erwähnte  Ansicht  Breithaüpt's  (1)^  über  die 
Natur  der  Snarumer  Krystalle  fand  in  den  folgenden  Jahren 
nur  wenig  Beachtung,  wohl  aus  dem  Grunde,  weil  keine  ge- 
nügenden Beweise  vorgebracht  waren ;  dies  ist  erst  durch  die 
folgenden  Arbeiten  geschehen. 

'  Soweit  durch  eine  krystallographische  Untersuchung  die 
Identität  der  Krystalle  von  Snarum  mit  dem  Olivin  bezüglich 
der  Form  dargethan  werden  konnte,  ist  dies  in  der  Arbeit 
von  QuKNSTEDT  geschehcu  (2),  welcher  sie  in  der  Weise  er- 
schöpfend behandelte,  dass  die  späteren  Forscher  hier  nichts 
melir  hinzuzufügen  hatten. 

Es  gelang  Qüenstedt,  nicht  nur  die  am  Olivin  in  der 
Regel  auftretenden  Flächen  nachzuweisen,  sondern  auch  eine 
Reihe  neuer  Formen  zu  bestinmien  und,  wie  hier  gleichfalls 
bemerkt  sei,  dasselbe  Zwillingsgesetz  zu  constatiren,  das  später 
G.  VOM  Rath*  am  Monticellit  vom  Vesuv,  und  E.  Kalkowsky* 
an  eingewachsenen  Olivinkrystallen  nachgewiesen  hat. 

Dass  nun  diese  Krystalle  wirklich  Pseudomorphosen  voa 
Serpentin  nach  Olivin  seien,  schloss  Qüenstedt  aus  einem 
grossen,  in  der  Berliner  Sammlung  befindlichen  Krystall  von 
Snarum,  dessen  Inneres  noch  aus  völlig  unzersetzter  Olivin- 
masse  bestand,  während  Serpentin  hauptsächlich  den  äusseren 
Theil  bildete,  aber  auch  schon  in  Schnüren  das  Innere  durch- 
setzte. 

Obgleich  hiemach  ein  Zweifel  an  der  pseudomorphen 
Natur  dieser  Krystalle  fast  ausgeschlossen  erschien,  so  wurden 
doch  von  Schbereb,  Tamnau  und  Andern  Einwürfe  hiergegen 
vorgebracht  und  von  ihnen  nach  wie  vor  die  Krystalle  als 
echte  Serpentinkrystalle  angesprochen  und  der  angebliche 
Olivinkem  als  ungewöhnlich  reiner  Serpentin  betrachtet.  Die 
wegen  der  mit  Olivin  identischen  Krystallform  hervorgerufenen 


^  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Nummern  des  hinten  angefügten 
Litteraturnachweises. 

*  Poggendobff's  Annalen  1868,  Bd.  136,  p.  581. 
«  Zeitschrift  fUr  Krystallographie.  1885,  X,  p.  17. 
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Bedenken  wurden  von  Schberbr  durch  die  Annahme  eines 
„poljnmeren  Isomorphismus"  zwischen  Magnesia  und  Wasser 
zu  beschwichtigen  gesucht. 

Zur  Widerlegung  dieser  mehr  oder  weniger  scheinbar 
berechtigten  Einwürfe  that  G.  Rose  (3)  den  letzten  Schritt, 
der  noch  zu  thun  war,  und  zeigte,  dass  die  chemische  Zu- 
sammensetzung dieser  Krystalle  weder  die  des  Serpentins, 
noch  die  des  Olivins,  sondern  eine  zwischen  beiden  liegende 
sei.    Die  von  Hepfter  ausgeführte  Analyse  ergab  nämlich: 

41,93  810,.  2,02  Fe  0.  0,25  MnO.  Spur  von  Al,Oj.  63,18  Mg  0.  4,00  H,0. 

Sa.  =  101,38. 

Dies  entspricht  aber  einer  Zusammensetzung  von  30% 
Serpentin  und  70 ^/^  Olivin;  die  Existenz  des  Olivins  in  den 
Snarumer  Krystallen  war  hiermit  unzweifelhaft  dargethan  und 
die  pseudomorphe  Natur  der  Krystalle  erwiesen.  Solche  ver- 
hältnissmässig  frische  Krystalle  von  Snarum  sind  übrigens 
selten,  die  meisten  sind  vielmehr  zu  Serpentin  umgewandelt. 

Im  Anschlnss  an  die  Analyse  beschreibt  G.  Kose  aufis 
neue  die  Art  der  Umwandlung,  namentlich  wie  die  Zersetzung 
des  Olivins  zu  Serpentin  auf  zahlreichen  Bissen  von  aussen 
nach  innen  vor  sich  geht  und  wie  der  Serpentin  in  fein  ver- 
zweigten Adern  und  dünnen  Schnüren  den  Olivin  vielfach 
durchzieht. 

Die  Beobachtungen  Qüenstedt's  und  G.  Rose's  wurden 
durch  die  späteren  Forscher,  namentlich  Volger  (4)  und 
Websky  (5)  bestätigt,  und  die  Erkenntniss,  dass  Serpentin 
aus  Olivin  entstehen  könne,  war  somit  erlangt,  und  wir  finden, 
wie  schon  von  Brbithaüpt,  so  auch  von  Qüexstedt  und  Rose 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  Serpentin  immer,  auch 
wo  er  sich  in  grösseren  Massen  finde,  secundärer  Entstehung 
sei  und  zum  grössten  Theil  aus  Olivin  sich  gebildet  habe. 

Obwohl  dieser  Annahme  von  der  secundären  Natur  aller 
Serpentine  damals  noch  der  umstand  entgegenstand,  dass 
Olivingesteine  von  solcher  Ausdehnung  wie  die  Serpentinlager 
nicht  bekannt  waren,  so  hat  sie  sich  doch  als  richtig  erwiesen, 
indem  seit  dieser  Zeit  nicht  nur  Olivingesteine  von  den  ver- 
schiedensten Punkten  der  Erde  bekannt  geworden  und  in  Zu- 
sammenhang mit  ihnen  Serpentine  gefanden  sind,  sondern  auch 
durch  weitere  Forschungen  dargethan  ist,  dass  Serpentin  nicht 
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ans  Oliyin  allein,  sondern  auch  ans  andern  Min^:*alien)  nament- 
lich thonerdefreien  (6),  aber  anch  thonerdehaltigen  Pyroxenen 
und  Amphibolen  entstehen  könne.  In  letzterem  Falle  giebt 
der  Thonerdegehalt  Veranlassung,  dass  neben  dem  Serpentin 
gleichzeitig  Chlorit  sich  herausbildet  (7 — 10). 

Über  die  secundäre  Natur  aller  Serpentine  herrscht  da- 
her heute  kein  Zweifel  mehr.  Der  Nachweis,  aus  welchem 
Gestein  er  in  jedem  einzelnen  Falle  entstanden  ist,  kann  in 
der  Regel  aus  den  in  ihm  eingeschlossenen,  unveränderten 
Mineralien  des  ursprünglichen  Gesteins  geführt  werden  (11). 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Umwandlung  des  Olivins  zu 
Sei-pentin  vor  sich  geht,  ist  in  mikrosk^opischer  Be- 
ziehung von  Websky  (5)  an  den  Serpentinpseudomorphosen 
von  Snarum,  namentlich  aber  von  Tschebmak  (12)  an  den  ge- 
steinsbildenden Olivinen  dargelegt  worden  und  die  Erscheinun- 
gen durch  naturgetreue  Abbildungen  erläutert,  wie  ja  allge- 
mein bekannt. 

Nach  WEBpy  zeigt  die  Ausfüllung  der  Schnüre  im  pa- 
rallelen polarisirten  Licht  Pikrolithstruktur  (Parallelfaserung), 
die  eingeschlossenen  Kerne  die  Struktur  von  Chalcedon  (Ba- 
dialfaserung),  die  inneren  Kerne  wirken  nur  verdunkelnd  und 
sind  daher  wahrscheinlich  heterogener  Beschaffenheit.  Ähn- 
liche Erscheinungen  beobachtet  man  bisweilen  an  den  Oli- 
vinen des  Diabases. 

TscHERMAK  beschreibt  den  mit  Olivin  noch  in  Verbindung 
stehenden  Serpentin  als  nicht  polarisirend ;  die  Wirkung  auf 
das  polarisirte  Licht  ist  allerdings  häufig  durch  Compensation 
von  nicht  parallel  über  einander  liegenden  feinsten  Fasern 
gering,  aber  in  genügend  dünnen  Schliffen  doch  immer  wahr 
zu  nehmen. 

Über  die  bei  der  Zersetzung  des  Olivins  zu  Serpentin 
ausserdem  entstehenden  Mineralien  besitzen  wir  eine  Abhand- 
lung von  A.  ScHEAüP  (13),  worin  die  paragenetischen  Ver- 
hältnisse des  dem  Gneiss  eingelagerten  Serpentmlagers  von 
Kremze  bei  Budweis  im  südlichen  Böhmerwald  an  der  Hand 
von  zahlreichen  Analysen  eingehend  geschildert  werden. 

Das  Gestein,  welches  den  Serpentin  und  die  andern  Neu- 
bildungen geliefert  hat,  bestand  ursprünglich  aus  Olivin,  Pyrop 
und  Omphacit  (Ghromdiopsid  Sandb.).     Der  Olivin  ist  zum 
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grössten  Theil  schon  in  Serpentin  umgewandelt,  and  dieser 
hat  durch  weitere  Zersetzung  neue  Mineralien  geliefert. 

Der  Serpentin  ist  nur  als  gemeiner,  an  dem  Ort  der 
Entstehung  befindlicher,  vorhanden;  reine,  auf  Spalten  abge- 
setzte Serpentine  werden  nicht  erwähnt.  Aus  diesem  Ser- 
pentin sind  nun  durch  weitere  Zersetzung  andere  Produkte 
entstanden,  und  Schraüf  untei'scheidet  zwei  verschiedene 
chemische  Processe,  welche  zu  den  Neubildungen  geführt 
haben: 

a)  Die  Auslaugung  des  Serpentins  und  die  Bildung  neuer 
Mineralien  aus  dessen  gelösten  Bestandtheilen.  Es  entstehen 
Carbonate,  Opalvarietäten  und  Hydrosilicate. 

b)  Die  partielle  Auslaugung  und  gleichzeitige  Imprägnation 
des  Serpentinfelses  mit  Kieselsäure :  gleichsam  eine  Umwand- 
lungspseudomorphose  des  Serpentins  durch  Abgabe  und  Auf- 
nahme von  Bestandtheilen.    Es  bilden  sich  „Siliciophite^. 

Die  Carbonate  bestehen  aus  kohlensaurer  Magnesia 
und  kohlensaurem  Ealk  und  enthalten  von  letzterem  um  so 
mehr  (22%),  je  weniger  sie  sich  von  dem  Olivin,  aus  dem 
sie  entstanden  sein  sollen,  entfernt  haben;  wenn  sie  ihrem 
Vorkommen  nach  weiter  fortgelTlhrt  sind,  so  enthalten  sie 
nur  wenig  kohlensauren  Ealk,  eine  Probe  4,1 7oi  ^^^  ^^* 
dere  nur  0,68  ^/q.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Mineralien  ist 
nicht  genügend,  die  Basen  als  Carbonate  zu  binden,  es 
muss  daher  ein  Theil  derselben  an  die  immer  vorhandene 
Kieselsäure  gebunden  sein;  dies  konnte  in  einem  Fall  durch 
die  Analyse  nachgewies^  werden.  Ein  Magnesit  aus  „amor- 
pher, homogener  Grundmasse"  bestehend,  von  feinen  Halb- 
opaladem  durchzogen  und  wenige  Flitter  eines  Silicates  ein- 
schliessend,  hatte  in  möglichst  reinen  Stücken  folgende  Zu- 
sanmiensetzung : 

46,42  MgO.  0,38  CaO.  0,86  FeO.  2,26  SiO,.  49,01  CO,.  1,66  aq. 
Sa.  =  100,46. 

Der  in  Essigsäure  unlösliche  Theil  gab  bei  130^  ge- 
trocknet: 

39,44  SiO,.  30,57  MgO.  1,97  A1,0,.  4,06  FeO.  24,18  aq. 

„Dieser  in  Essigsäure  unlösliche  Best",  fährt  Sohbauf 
fort,  „besitzt  eine  Constitution,  welche  jener  des  Serpentins 
gleichkommt.''    Dem  steht  aber  doch  der  viel  zu  hohe  Wasser- 
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gdialt  in  obiger  Analyse  entgegen.  Wenn  nicht  ausdrück- 
lich angegeben  wäre,  die  Substanz  sei  bei  130®  getrocknet 
(bis  zum  Constanten  Gewicht?),  so  würde  man  eher  vermu- 
then,  das  Mineral  stünde  mit  dem  unten  zu  betrachtenden 
neuen  Mineral,  das  31  °/o  Wasser  enthält  und,  wie  wir  sehen 
werden,  bei  Amelose  auch  in  Ealkspath  eingesprengt  vor- 
kommt, in  näherer  Beziehung,  als  wie  mit  Serpentin. 

Die  bei  der  Zersetzung  des  Serpentins  frei  werdende 
Kieselsäure  findet  sich  als  Hyalith,  Halbopal,  Chalcedon 
und  selten  als  Quarz.  Die  vorkommenden  Halbopalvarietäten 
unterscheiden  sich  durch  einen  grösseren  oder  geringeren 
Magnesiagehalt  (bis  87o  MgO)  und  manche  derselben  werden 
als  wahre  Hydrophane  bezeichnet.  Die  Eigenschaft  derselben, 
im  Wasser  durchsichtig  zu  werden,  soll  mit  dem  Magnesia- 
gehalt zusammenhängen,  dürfte  aber  auch  hier,  wie  in  andern 
Fällen  auf  eine  geringe  Porosität  zurückzuführen  sein. 

Als  Hydrosilicate,  welche  in  Folge  der  Zersetzung 
des  Serpentins  neu  entstanden  sind,  fuhrt  Sghbauf  die  von 
ihm  Enophit  (I)  und  Parachlorit  (II)  benannten  Mineralien 
an,  die  beide  von  chloritischem  Habitus  sind,  vollkommene 
Spaltbarkeit  nach  einer  Richtung  besitzen  und  deren  Zu- 
sammensetzung (I  und  II)  zwischen  der  des  Serpentins  und 

Chlorits  liegt: 

I.  n. 

SiO, 38,397  36,83 

MgO 30,464  26,33 

CaO 3,210  0,42 

FeO 4,510  2,36 

Fe,0, 3,112  2,97 

AljO, 3,714  12,39 

Cr,0, Spur  Spur 

H,0 17,059  19,60 

100,466  99,89 

Beide  Analysen  beziehen  sich  auf  lufttrockenes  Material ; 
bei  lOO*  getrocknet  ist  der  Wassergehalt  von  I  16,118  •/o, 
der  von  n  12,75. 

Wenn  diese  Produkte,  wie  es  von  Schraup  geschieht,  als 
besondere  Mineralien  aufgefasst  werden  sollen,  so  lassen  sie 
sich  nur  schwierig  erklären.  Die  Formel  fttr  den  Parachlorit 
z.  B.  würde  nach  Sghbauf  sein: 
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Al,,F^Si„0«  +  Mg:^Fe,H„Si,,0^  +  33  aq., 
wodnreh  wohl  die  Zusammensetzung  wiedergegeben  ist,  die 
aber  f&r  ein  homogenes  Mineral  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat. 
Aach  scheint  die  Zusammensetzung  nicht  constant  zu  sein, 
wenigstens  wurde  bei  einer  zweiten  Analyse  fftr  den  Enophit 
gefunden:  41,6  SiO,.  44,9  CaO  .  MgO  .  FeO .  14,1  Glühverlust, 
also  betrachtlich  mehr  Kieselsäure  und  weniger  Wasser,  wie 
bei  der  ersten. 

Sollte  es  daher  nicht  natürlicher  sein,  diese  Gebilde  als 
Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Chlorit  aufeufassen? 
Die  Möglichkeit  fftr  die  Bildung  von  Chlorit  ist  durch  die 
Anwesenheit  von  Granat  in  dem  ursprünglichen  Gestein  ge- 
geben, und  über  die  Möglichkeit  der  Umbildung  des  Chlorits 
in  Serpentin  hat  sich  schon  Bischof  (7)  bei  Besprechung  der 
GUmmer-  und  Chloritgänge  in  dem  Waldheimer  Serpentin- 
lager wie  folgt  ausgesprochen:  „Da  im  Chlorit  und  Serpentin 
Kieselsaure,  Magnesia  und  Wasser  sehr  nahe  in  gleichen  Ver- 
hältnissen vorkommen,  und  Eisenoxydul  in  ihnen  ziemlich  nahe 
imierhalb  gleicher  Grenzen  schwankt,  so  ist  der  Chlorit  als 
Serpentin  plus  Thonerde,  der  Serpentin  aber  als  Chlorit  minus 
Thonerde  zu  betrachten.  Wo  aber  das  Hinzukommen  oder 
Fehlen  einer  einzigen  Substanz  das  Auftreten  dieses  oder  jenes 
Minerals  bedingt,  da  sind  Übergänge  des  einen  in  das  andere 
leicht  zu  begreifen :  zu  viel  Thonerde  im  Serpentin  macht  ihn 
chloritartig,  zu  wenig  Thonerde  im  Chlorit  macht  ihn  serpentin- 
artig ....  Pseudomorphosen  von  Serpentm  in  Formen  von 
Chlorit  sind  zwar  nicht  bekannt,  vielleicht  aber  nur  deshalb 
nicht,  weil  letzterer  selten  krystallisirt  vorkommt.  Da  eine 
Umwandlung  eine  Ausscheidung  von  Thonerde  voraussetzen 
würde,  diese  Ausscheidung  aber  bei  der  Umwandlung  des 
Granat  und  Glimmer  in  Serpentin  wirklich  stattfindet:  so  ist 
die  Möglichkeit  der  Umwandlung  nicht  zu  bezweifeln."  Volle 
Klarheit  über  die  Natur  dieser  Produkte  wird  wohl  nur  durch 
eine  genaue  mikroskopische  Untersuchung  zu  erlangen  sein. 

Als  Siliciophite  schliesslich  bezeichnet  Sghrauf  aus- 
gelaugte, durch  einen  hohen  Eieselsäuregehalt  charakterisirte 
Serpentine,  die  das  Zwischenglied  bilden  zwischen  Serpentin 
und  Opal.  Auch  solche  Siliciophite  werdra  wir  bei  Amelose 
wiederfinden,  wo  wir  demnach  alle  hier  beschriebenen  Neu- 
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bildungen,  ausser  den  Enophitmineralien,  hierfür  aber  die  ver- 
schiedenen typischen  Serpentinvarietäten,  welche  bei  Kremze 
fehlen,  antreffen. 

Noch  eine  Bemerkung  Scheauf's  über  die  Art  der  Ent- 
stehung des  Serpentins  ist  hier  anzuführen.  Er  unterscheidet 
1)  solche  Serpentine,  welche  entstanden  sind  durch  Umwand- 
lung primären  Olivin-  oder  Honiblendegesteins;  sie  bilden  die 
gewöhnliche  derbe  Art  des  Serpentins;  2)  solche,  welche  sich 
als  Absatz  aus  den  in  Lösung  übergegangenen  Quantitäten 
des  bereits  vorhandenen  Serpentins  gebildet  haben,  wie  der 
Chrysotil.  Die  Ansicht,  dass  Serpentin  aus  Lösungen  sich 
abscheiden  könne  wird  hier  meines  Wissens  zum  ersten  Mal 
ausgesprochen.  Wenn  wir  auch  durch  das  Experiment  nicht 
nachweisen  können,  dass  Serpentin  als  solcher  in  Lösung  geht 
(R.  Müller  in  Tscheemak's  Mittheilungen  1877,  p.  25),  so 
müssen  wir  doch  annehmen,  dass  die  in  Spalten  auftretenden 
Serpentine,  der  Chrysotil,  Metaxit  und  Pikrolith  aus  einer 
Lösung  sich  abgesetzt  haben. 

Wenn  wir  nach  diesem  allgemeinen  Überblick  zu  dem 
übergehen,  was  speciell  über  die  nassauischen  Serpen- 
tine und  deren  Muttergestein,  den  Palaeopikrit,  bis  jetzt  be- 
kannt geworden  ist,  so  sind  hier  zunächst  verschiedene  Arbeiten 
von  Sakdberobr  zu  nennen,  welcher  bereits  im  Jahre  1847 
(14)  Serpentin  von  Dillenburg,  der  Grube  „Hülfe  Gottes"  bei 
Nanzenbach,  von  Weilburg  und  Merkenbach  bei  Herbom, 
lauchgrünen  Chrysotil  von  derselben  Grube  „Hülfe  Gottes" 
erwähnt,  alle  in  Verbindung  stehend  mit  „Diorit" ;  die  Qlivin- 
gesteine  waren  damals  noch  nicht  bekannt. 

Der  Olivinfels  von  den  schwarzen  Steinen  bei  Wallenfels 
unfern  Tringenstein  wird  im  Jahre  1866  von  ihm  kurz  er- 
wähnt (16),  im  folgenden  Jahre  werden  die  einzelnen  Mine- 
ralien, Olivin,  Chromdiopsid  und  Picotit  und  die  Umwandlung 
des  Olivins  zu  Serpentin  beschrieben  (11).  Aus  der  letzten 
Mittheilung  (16)  Sandbbrger's  wäre  nur  hervorzuheben,  dass 
der  Serpentin  von  der  Grube  „Hülfe  Gottes"  nickelhaltigen 
*  Magnetkies  eingeschlossen  enthalte. 

B.  Ludwig  (17)  erwähnt  in  den  Erläuterungen  zur  Sektion 
Gladenbach  „Olivinhyperit**  von  verschiedenen  Punkten,  unter 
anderen  auch  von  den  schwarzen  Steinen  bei  Wallenfels  und 
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„Hyperit-Serpentin"  aus  der  Gegend  von  Nanzenbach, 
streitet  aber  den  Zusammenhang  dieser  Serpentine  mit  dem 
Oliyinhyperit,  in  dessen  Umgebung  sie  gänzlich  fehlen  sollen. 
Die  an  den  schwarzen  Steinen  auftretenden  Serpentine  hat 
er  für  Jaspis  und  dergleichen  gehalten.  Auch  unseren  Palaeo- 
pikrit  von  Momshausen  a.  d.  Dautphe  schildert  er  eingehender 
(17,  b),  betont  aber  ausdrücklich  den  gänzlichen  Mangel  an 
Serpentin  und  hält  auch  hier  die  Ausscheidungen  auf  den 
Klüften  für  Homstein  und  Jaspis  ähnliche  Mineralien,  unter 
denen  sich  auch  ein  Chrysotil  ähnliches  gefunden  habe.  Wie 
so  viele  andere,  so  smd  auch  diese  Bemerkungen  Lüdwig's 
nur  zum  kleineren  Theil  richtig. 

Das  von  Mösta  (18)  als  neu  beschriebene  Gestein  von 
Oberdieten  ist  weiter  nichts,  als  ein  Palaeopikrit,  wie  der 
von  den  schwarzen  Steinen. 

Im  Jahre  1877  haben  Angelbis  (19)  und  Oebbeke  (20)  sich 
mit  dem  nassauischen  Palaeopikrit  näher  beschäftigt. 

Angelbis  erwähnt  alsBestandtheile  desselben  stark  serpen- 
tinisirten  Olivin,  Augit,  braunen  Glimmer,  zersetzten  Feldspath, 
Magneteisen  mit  wenig  Titaneisen  und  sehr  spärlichen  Apatit. 
Als  Fundorte  werden  angeführt  Eierhausen,  Quotshausen,  Ober- 
und  Niederdieten  und  Burg  nördlich  von  Herbom. 

Die  Analyse  des  Gesteins  von  Burg  (I)  und  Nieder- 
dieten (II)  ergab: 


SiO,. 

Al,03 

Fe,0. 

FeO. 

CaO. 

MgO 

K,0. 

Na,0 

H,0. 


I. 

n. 

40,37 

39,56 

9,86 

8,47 

4,76 

5,36 

8,34 

10,32 

4,74 

4,91 

21,63 

24,82 

0,82 1 
3,61/ 

nicht  best 

5,04 

5,05 

99,17 


Die  ausführlichste  Untersuchung  aber  den  nassapischen 
Palaeopikrit  ist  die  von  Oebbeke^  Es  werden  hier  die  Ge- 
steine von  den  schwarzen  Steinen  bei  Wallenfels  und  der  ehe- 
maligen Nickelerzgrube  „Hülfe  Gottes**  bei  Nanzenbach  nach 
ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  beschrieben,  von  beiden 
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Bauschanalysen  mitgetheüt,  und  von  den  Bestandtheilen  des 
ersteren  Gesteins  der  „Chromdiopsid"  und  der  Olivin  und 
weiterhin  ein  in  den  Klüften  desselben  Gesteins  auftretender 
Serpentin  analysirt. 

Als  Bestandtheile  werden  angeführt:  verschieden  stark 
zersetzter  Olivin,  durch  einen  hohen  Kalkgehalt  ausgezeichnet, 
kupfer-  bis  tombakbrauner  Glimmer,  intensiv  lauchgrüner 
Chromdiopsid  in  unförmlichen  Körnern,  Hypersthen,  Picotit, 
Magneteisen  und  Magnesit.    Feldspath  soll  ganz  fehlen. 

Die .  Ausscheidungen  auf  den  Klüften ,  Serpentin ,  sind 
hellgrün  bis  gelblich  grau,  von  muschligem  Bruch,  an  der 
Zunge  klebend.  H.  =  2.  Wird  von  Salzsäure  unter  Ab- 
scheidung pulveriger  Kieselsäure  zersetzt. 

Die  Analyse  des  Olivins  (I),  Chromdiopsids  (II)  und  des 
Serpentins  (III)  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

I.  n.  m. 

SiO, 42,531  50,443  42,878 

MgO 85,682  17,418  32,220 

CaO 14,088  14,629  0,095 

Z. ; : : : :  ^1"     r     lZ\'.'^o 

Cr,0, —  1,403  — 

AlaO, -  5,105  1,832 

H,0 —                  —  14,214 

NiO —                 —  Spur 

98,784  98,694  99,926 

Die  Bauschanalyse  des  Palaeopikrits  von  den  schwarzen 
Steinen  (I)  und  des  von  der  Grube  ^Hülfe  Gottes"  (II)  ergab : 

I.  n. 

SiO, 39,103  41,311 

MgO 29,176  21,880 

CaO 3,951  3,279 

NiO 0,126  0,666 

MnO 0,276  0,378 

FeO     .    .    !    .    .  11,441  7,339 

Fe,0, 4,315  13,892 

AI3O3 4,940  2,432 

CrjO, 0,446  1,251 

H,0 5,669  7,124 

FeS, —  0,776_ 

99,479  99,828 
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Ausserdem  in  I  Spuren  von  Cu,  Bi,  Co,  S,  PjOg,  COg, 
K,0,  in  n  von  CO^,  P^Oß,  Cu,  Co,  Bi.  Ein  Vergleich  mit 
den  oben  angeführten  Analysen  der  Palaeopikrite  von  Burg 
und  Niederdieten  zeigt,  dass  sie  in  der  Zusammensetzung  mit 
diesen  im  wesentlichen  ttbereinstimmen. 

Als  weitere  Fundorte  des  Palaeopikrit  ftthrt  Oebbekb  an: 
Tringenstein,  wo  sich  auch  Kieselsäure  als  Homstein  abge- 
schieden hat,  Oberscheid,  Niederdieten,  die  Grube  Hachdbach 
und  schliesslich  Momshausen  a.  d.  Dautphe,  von  wo  er  ein 
von  Herrn  Professor  Strbng  mitgetheiltes  Stück  Chrysotil 
besonders  erwähnt. 

Femer  findet  sich  Palaeopikrit  bei  Momshausen  a.  d. 
Salzböde,  südöstlich  von  Gladenbach.  Fischer  (22  p.  44)  er- 
wähnt von  diesem  Fundort  einen  Serpentin,  es  ist  mir  aber 
nicht  bekannt,  ob  hier  Serpentin  als  Ausscheidung  auf  Klüften 
vorkommt;  eine  Verwechslung  mit  Momshausen  a.  d.  Dautphe 
wäre  ja  leicht  möglich. 

Die  Verbreitung  des  Palaeopikrits  in  Nassau  ist,  wie  aus 
dem  Mitgetheilten  hervorgeht,  eine  nicht  geringe;  Möhl  (21) 
will  das  Gestein  an  45  Punkten  aufgefunden  haben. 

Nach  diesen  Vorausschickungen  wenden  wir  uns  nun  zu 
unserer  eigentlichen  Aufgabe. 

L  Palaeopikrit, 

das  Muttergestein  der  Neubildungen. 

Der  Fundort  unseres  Palaeopikrits  liegt  zwischen  Moms- 
hausen a.  d.  Dautphe  und  Amelose  im  hessischen  Hinterland, 
nicht  weit  von  dem  Städtchen  Biedenkopf  und  ist  von  Friedens- 
dorf, einer  Station  der  Bahn  Cölbe — Laasphe,  etwa  3^  km. 
entfemt,  von  Marburg  aus  demnach  sehr  leicht  zu  er- 
reichen. Da  es,  wie  erwähnt,  südöstlich  von  Gladenbach  ein 
zweites  Momshausen  giebt,  wo  vielleicht  auch  Serpentine  vor- 
kommen, so  werde  ich  unseren  Fundort  mit  Amelose  bezeichnen* 

Der  Palaeopikrit  bildet  hier  ein  den  devonischen  Schichten 
eingeschaltetes  Lager,  dessen  Liegendes  Kieselschiefer,  dessen 
Hangendes  ein  quarziger  Sandstein,  von  Feldspathdiabas  durch- 
brochen, ist,  und  das  an  drei  Stellen  durch  Steinbrüche  in 
ausgezeichneter  Weise  aufgeschlossen  ist.  Der  erste  Stein- 
brach liegt  bei  i]riedensdorf  im  Walde  oberhalb  des  Weges 
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nach  Mornshausen,  der  zweite  im  Walde  direkt  über  Moms- 
hansen,  der  dritte  etwa  ffinf  Minuten  hinter  Mornshausen  an 
der  Landstrasse  nach  Gladenbach.  Die  beiden  ersten  sind 
noch  in  Betrieb  und  liefern  Material  zu  Fundamenten,  Thttr- 
schwellen,  Prellsteinen  u.  dergl.,  der  dritte  Steinbruch  ist 
verlassen,  weil  das  Gestein  zu  mttrbe  ist;  dieser  wird  uns 
hauptsächlich  beschäftigen. 

Die  Farbe  des  frischen  Gesteins  ist  schwarz-grttn,  es  über- 
zieht sich  aber  bald  mit  einer  dunkelbraunen  Verwitterungs- 
rinde,  welche  von  weitem  das  Gestein  schwarz,  wie  ausge- 
brannt erscheinen  lässt.  Bei  fortschreitender  Verwitterung 
zerflQlt  das  Gestein  in  feinen,  braunen  Grus,  der  wohl  ge- 
legentlich als  Gartensand  Verwendung  findet. 

Während  das  Gestein  in  den  beiden  ersten  Steinbrüchen 
verhältnissmässig  wenig  zerklüftet  ist  und  in  den  Klüften 
keine  Neubildungen  enthält,  ist  es  in  dem  an  der  Land- 
strasse gelegenen  Steinbruch  von  unzähligen,  bald  breiteren, 
bald  schmäleren  meist  annähernd  vertikalen  Klüften  durch- 
zogen, die  nun  nicht  leer,  sondern  mit  den  unten  zu  be- 
schreibenden Neubildungen  ausgefüllt  sind,  von  denen  nament- 
lich der  Pikrolith  durch  seine  hellgrüne  Farbe  von  dem 
dunklen  Gestein  si(5h  abhebt  und,  schon  von  weitem  sichtbar, 
hervortritt. 

Von  den  Bestandtheilen  des  Gesteins  erkennt  man  mit 
unbewaflhetem  Auge  leicht  glänzende,  braune  Blättchen  von 
Biotit,  zahlreiche  weisse  Punkte  werden  von  Feldspath  gebildet, 
grössere  glänzende  Flächen  sind  Spaltflächen  des  Augits;  Ser- 
pentin durchzieht  vielfach  in  feinsten  Adern  das  Gestein.  Ein- 
gesprengt findet  man  bisweilen  Kupferkies  in  grösseren  Körnern. 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  serpentinisirten  Olivin, 
Augit,  Biotit,  Feldspath  und  undurchsichtige  Durchschnitte, 
die  von  Magneteisen  und  Picotit  gebildet  werden. 

Der  Oliv  in  war  ursprünglich  in  regelmässig  begrenzten 
Krystallen  ausgebildet,  man  erkennt  noch  jetzt  deutlich  sechs- 
und  achtseitige  Umrisse.  Hierdurch  unterscheidet  sich  der 
Olivin  des  Palaeopikrits  wesentlich  von  dem  des  eigentlichen 
Olivinfelses,  Dunit  und  Lher^olith  und  der  in  den  Basalt  ein- 
geschlossenen Bruchstücke,  in  welchen  er  immer  in  unregel- 
mässigen Körnern  vorkommt. 
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Der  Olivin  ist  niemals  mehr  ganz  frisch,  sondern  befindet 
sich  in  den  verschiedensten  Stadien  der  Umwandlung  zu  Ser- 
pentin. Die  Art  der  Umwandlung  ist  im  allgemeinen  die  be- 
kannte und  häufig  beschriebene,  jedoch  kommen  geringe  Ver- 
schiedeniheiten  vor.  Bei  vielen  Krystallen  geht  der  Process 
der  Serpentinisirung  in  nonnaler  Weise  vor  sich:  der  Olivin 
wird  längs  der  Risse  in  Serpentin  umgewandelt,  und  Erz  in 
feinvertheiltem  Zustand  in  der  Mitte  der  Serpentinbänder  ab- 
gelagert; bei  andern  Krystallen  hat  sich  Erz  in  grösserer 
Menge  auf  den  Rissen  des  Olivins  abgesetzt,  bisweilen  in 
solcher  Menge,  dass  von  einer  Serpentinausftillung  kaum  etwas 
zu  sehen  ist. 

Bei  atidem  Krystallen  ist  die  Umwandlung  eine  etwas 
andere :  sie  schreitet  nicht  auf  den  Rissen  im  Olivin  vorwärts, 
sondern  ziemlich  gleichmässig  von  aussen  nach  innen,  und  in 
diesem  Falle  ist  der  neu  entstandene  Serpentin  eigenthüm- 
licher  Weise  in  dem  ganzen  Bezirk  des  urspilinglichen  Krj'- 
stalls  gleich  orientirt,  und  zwar  so,  dass  er  gleichzeitig  mit 
dem  Olivin  im  Innern  vollständig  über  die  ganze  Oberfläche 
hin  auslöscht  und  sich  überhaupt  verhält  wie  ein  einheitliches 
Individuum.  Würde  der  äussere  Umriss,  der  Olivinkem  im 
Innern  und  die  eingestreuten  Erzpartikelchen  nicht  auf  den 
Ursprung  hinweisen,  man  könnte  leicht  dies  für  etwas  Anderes 
halten.  Übergänge  zwischen  beiden  Zersetzungsarten  kommen 
vor,  so  dass  z.  B.  ein  breiter  Rand  des  Krystalls  aus  ein- 
heitlich orientirtem,  mit  dem  Olivinkem  gleichzeitig  aus- 
löschendem Serpentin  besteht,  während  der  Kern  von  den  Ser- 
pentinmaschen in  der  gewöhnlichen  Art  durchzogen  wird. 

Der  auf  diese  Weise  entstandene  Serpentin  ist  immer 
krystallinisch  und  wirkt  auf  das  polarisirte  Licht,  häufig  aller- 
dings sehr  schwach,  da  durch  Übereinanderlagerung  nicht 
paralleler  feinster  Fasern  Compensation  entstehen  kann;  es 
herrscht  immer  eine  Tendenz  zur  Faserbüdung  und  die  Rich- 
tung der  Fasern  ist  in  der  Regel  normal  zu  der  Unterlage. 
Die  kleinste  optische  Elasticitätsaxe  fällt  immer  mit  der  Faser- 
richtung zusammen. 

Zu  den  besprochenen  Umwandlungserscheinungen  kommt 
noch  eine  weitere  hinzu:  fast  ein  jeder  Olivinkrystall  ist 
gegen  das  Gestein  hin  von  einer  schmalen  Zone  farblos  er- 
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scheinender  Substanz  abgegrenzt,  die,  wie  man  bei  starker 
Vergrösserung  erkennt,  faserig  ist,  aber  mit  einer  den  üm- 
grenzungselementen  des  Krystalls  parallelen  Faserrichtung, 
so  dass  ein  jeder  Krystall  gleichsam  tibersponnen  zu  sein 
scheint.  Die  Bichtung  der  Faserung  ist  nicht  normal  zur 
Unterlage,  sondern  ihr  parallel,  da  aber  auch  hier  die  kleinste 
optische  Elasticitätsaxe  in  die  Richtung  der  Faserung  &llt, 
so  dürfte  diese  Substanz  gleichfalls  dem  Serpentin  angehören. 
Das  Bild  der  Olivine  ist  somit  äusserst  wechselnd  und  an- 
ziehend. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  anbetrifft,  so  konnte 
ein  nicht  unbeträchtlicher  Ealkgehalt  auf  mikrochemischem 
Wege  nachgewiesen  werden.  Aus  der  weiter  unten  ange- 
fahrten Analyse  des  in  Salzsäure  löslichen  Theils  des  Gesteins 
geht  hervor,  dass  man  flir  den  Olivin  einen  ähnlich  hohen 
Ealkgehalt  annehmen  kann,  wie  ihn  Oebbeke  für  den  Olivin 
des  Palaeopikrits  der  schwarzen  Steine  nachgewiesen  hat, 
also  etwa  147o^- 

Der  Augit  ist  entweder  ebenfalls  in  rings  umgrenzten 
Krystallen  oder  in  unregelmässigen  Körnern  ausgebildet  und 
ist  jänger  wie  der  Olivin,  den  er  häufig  umschliesst.  Die 
Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  ist  immer  deutlich  zu  erkennen ; 
in  Schnitten  aus  der  Prismenzone  zeigt  sie  sich  als  ein  System 
paralleler  Risse ;  die  Auslöschungsschiefe  in  solchen  Schnitten 
ist  je  nach  der  Lage  dieser  verschieden  und  geht  häufig  über 
40^  hinaus;  je  grösser  die  Auslöschungsschiefe  ist,  um  so 
näher  ist  der  Krystall  in  der  Richtung  der  Symmetrieebene 
durchschnitten.  Schnitte  annähernd  normal  zu  der  Piismen- 
zone  haben  einen  achtseitigen  scharfen  Umriss,  die  Spaltrisse 
schneiden  sich  unter  nahezu  90^.  Einzelne  solcher  achtseiti- 
gen Durchschnitte  löschen  im  parallelen  polarisirten  Licht  in 
keiner  Lage  aus  und  zeigen  keine  Interferenzfärben ;  im  con- 
vergenten  Licht  lassen  sie  den  Austritt  einer  Axe  mit  meh- 
reren Ringen  um  den  Axenpunkt  sehr  schön  erkennen.  Die 
Ursache  der  unvollkommenen  Auslöschung  in  solchen  Schnit- 
ten beruht,  wie  Kalkowsky  gezeigt  hat,  auf  innerer  conischer 
Refraktion. 

*  Ein  Versuch,  den  Olivin  von  den  andern  Bestandtheilen  zu  trennen, 
gelang  nicht,  da  er  dasselbe  speciftsche  Gewicht  hat  wie  der  Augit 
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Die  Farbe  des  Augits  im  Dünnschliff  ist  licht  caffeebraun 
bis  fast  farblos,  Dichroismus  äusserst  schwach.  Einschlüsse 
ausser  Olivin  wurden  nicht  beobachtet;  der  eingeschlossene  Oli- 
vin ist  in  derselben  Weise  serpentinisirt  wie  der  frei  liegende. 

Auch  an  dem  Augit  bobachtet  man  häufig  eine  Zerset- 
zung,  und  zwar  zu  Biotit.  Der  Process  geht,  beispiels- 
weise an  einem  Schnitt  aus  der  Zone  des  Spaltungsprismas, 
in  der  Weise  vor  sich,  dass  der  Augit  am  Rande  und  längs 
der  Spaltrisse  braun  und  hiermit  zugleich  dichroitisch  wird; 
denn  die  braune  Farbe  tritt  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn 
die  Spaltrisse  dem  Hauptschnitt  des  Polarisators  parallel  sind, 
im  andern  Falle  zeigt  der  umgewandelte  Theil  dieselbe  Farbe, 
wie  der  frische  Augit,  weshalb  in  dieser  Stellung  die  begon- 
nene Umwandlung  nicht  ohne  weiteres  zu  erkennen  ist.  Da- 
gegen heben  sich  bei  gekreuzten  Nicols  beide  Theile  sehr 
deutlich  von  einander  ab,  indem  beide  zwar  einheitlich  polari- 
siren,  aber  verschiedene  Auslöschungslage  haben:  der  Augit 
löscht  schief  zu  den  Spaltrissen  aus,  der  Glimmer  gerade. 
Man  könnte  nun  vielleicht  vermuthen,  hier  läge  eine  Parallel- 
verwachsung von  Glimmer  und  Augit  vor,  aber  hiergegen 
spricht  die  Thatsache,  dass  die  Spaltrisse  des  Augits  ununter- 
brochen und  ebenso  grob  wie  im  Augit  durch  den  Glimmer 
hindurchsetzen. 

Ausser  diesem  unzweifelhaft  secundären  Biotit  findet  man 
andere  Blättchen,  die  mit  dem  Augit  in  keinem  nachweisbaren 
Zusammenhang  mehr  stehen,  die  aber  doch  wohl  alle  als  se- 
cundär  bezeichnet  werden  müssen,  da  ihre  Häufigkeit  mit  der 
Frische  des  Augits  stetig  abnimmt,  so  dass  in  dem  Gestein 
aus  dem  ersten  Steinbruch  bei  Friedensdorf,  in  dem  der  Augit 
noch  frisch  und  nie  in  Glimmer  umgewandelt  ist,  der  Glimmer 
überhaupt  fehlt,  während  er  in  dem  Gestein  der  beiden  andern 
Steinbrüche  gar  nicht  selten  ist,  hier  aber  auch  die  Umwand- 
lung des  Augits  in  Biotit  beobachtet  werden  kann,  und  zwar  wie- 
der am  bebten  in  dem  an  der  Landstrasse  anstehenden  Gestein. 

Eine  Zersetzung  von  Augit  zu  Biotit  ist  schon  mehrfach 
beschrieben  worden ;  so  durch  Blüm  ein  Augit  aus  dem  Fassa- 
thal  ^  ein  anderer  von  Monroe,  Orange  Co.  New  York  ^ ;  durch 

^  Pseudomorphosen  I.  Nachtrag  p.  30. 
<  Ebenda,  ni.  Nachtrag  p.  98. 
N.  Jabrbach  1  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  19 
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V.  RicHTHOFEN*  ein  in  Rubellan  umgewandejjter  Augit  aus 
Sttdtyrol,  durch  Tscheemak*  Augit  in  grünen  Biotit  umge- 
wandelt aus  dem  zersetzten  Gestein  von  Itschina.  Ausserdem 
hat  kürzlich  Rohrbach*  an  Augit  des  Teschenits  von  Dzin- 
gelau  die  Umwandlung  in  Biotit  beschrieben  und.  abgebildet. 
Immerhin  gehört  eine  derartige  Umwandlung  zu  den  Selten- 
heiten. 

Der  Biotit  ist  dunkelbraun,  glänzend  und  makroskopisch 
am  leichtesten  von  allen  Bestandtheilen  zu  erkennen.  In 
Schnitten  schief  oder  senkrecht  zu  dem  Blätterbruch  zeigt 
er  sehr  starken  Dichroismus:  dunkelbraun,  wenn  die  Fasern 
dem  Hauptschnitt  des  Polarisators  parallel,  hellgelb,  wenn  sie 
senkrecht  hierzu  sind. 

Sowohl  der  mit  Augit  noch  in  Zusammenhang  stehende, 
wie  der  andere  Biotit  ist  nun  niemals  mehr  ganz  frisch,  son- 
dern immer  mehr  oder  weniger  verändert:  Das  Mineral  wird 
am  Rande  aufgefasert  und  die  dunkelbraune  Farbe  geht  in  dun- 
kelgrün über,  die  Stärke  des  Dichroismus  bleibt  aber  dieselbe, 
die  dunkelgrünen  Theile  werden  in  derselben  Lage  hellgrün, 
wo  die  dunkelbraunen  gelb  werden.  Die  Polarisation  ist  an- 
fangs noch  einheitlich,  wird  aber  bald  zu  Aggregatpolarisation, 
und  schliesslich  ist  der  Glimmer  in  ein  wirres  Haufwerk 
feinster  Fasern  zerfallen,  die  in  Serpentin  eingebettet  sind 
und  mit  ihm  ein  unauflösbares  verfilztes  Aggregat  darstellen. 
An  dem  Platz,  wo  ein  Glimmerblättchen  gelegen  hat,  bleibt 
nur  ein  Haufwerk  von  Erzpartikeln  zurück. 

DerFeldspath  ist  ein  trüber  Plagioklas,  der  in  regel- 
los begrenzten  Körnern  ausgebildet  ist  und  die  Zwischenräume 
zwischen  Olivin  und  Augit  ausitUlt. 

Den  Picotit  erkennt  man  am  besten  nach  Behandeln 
des  Gesteinspulvers  mit  Salzsäure  in  dem  unzersetzt  geblie- 
benen Rest.  Die  glänzenden  schwarzen  Kömer  geben  mit 
Borax  eine  smaragdgrüne  Perle. 

Das  Magneteisen  gab  nur  die  Eisenr^tion.  Titan- 
säure wurde  nicht  gefunden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  wurde  von  dem  in  Salz- 

»  Wien.  Akad.  27,  p.  335.  1858.    Blum,  Pseudomorphosen.  m.  p.  96. 

•  Porphyrgest.  Österreichs.    Wien  1869. 

*  Tschermak's  Min.  u.  petr.  M.  1885.  Vn.  p.  27. 
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säui-e  löslichen  Theil  zu  ermitteln  gesucht*;  es  lösten  sich 
im  ganzen  90,47  7oi  ungelöst  blieben  zurück :  Augit,  Glimmer, 
Feldspath  und  Picotit. 

Die  Zusammensetzung  des  löslichen  Theiles  war: 

38,16  SiO,.  23,86  Fe,  O.  +  AJjO,.  26,64  Mg  0.  3,02  Ca  0.  8,54  Glühverlust. 

Sa.  =  100,22. 

Der  Glühverlust  wurde  ganz  auf  den  löslichen  Theil  be- 
zogen und  daher  hierher  gerechnet,  da  die  in  Salzsäure  un- 
löslichen Bestandtheile  durch  das  Glühen  nicht  wesentlich  ver- 
todert  werden;  er  beträgt  für  das  ganze  Gestein  7,72%. 
Verrechnet  man  den  Glühverlust  als  Wasser  auf  Serpentin, 
so  würde  das  Gestein  aus  59 ^Iq  Serpentin  bestehen;  dieser 
würde  von  den  obigen  Werthen  28,5  ^/^  Kieselsäure  verlangen, 
ftr  den  Olivin  blieben  demnach  9,6%  SiO,  zurück,  welche 
bei  Zugrundelegung  der  von  Oebbeke  ermitteltenjZusammen- 
setzung  1,5  FeO,.  8,0  MgO  und  3,1  CaO  binden  würde.  Für 
den  Serpentin  würden  demnach  18,6  MgO  von  den  obigen 
Werthen  übrig  bleiben,  zu  denen  noch  9,9  Fe  0  hinzukommen 
müssen.  Es  entfallen  also  auf  den  Serpentin  (I)  und  den  Oli- 
vin (II)  von  obigen  Werthen: 

I.  n. 

SiO, 28,5  9,6 

FeO 9,9  1,5 

CaO —  3,1 

MgO 18,6  8,0 

H,0 8,5  - 

65,5         22,2 

Wie  oben  erwähnt,  würde  das  Gestein  aus  59 ^/^  Ser- 
pentin bestehen,  und  da  90^ i^  löslich  sind  in  Salzsäure,  so 
würde  der  lösliche  Theil  aus  65,49^/o  Serpentin  bestehen, 
womit  das  oben  gefundene  Resultat  übereinstimmt.  Der  Ser- 
pentin würde  einen  Eisengehalt  von  15  ^/^  haben,  also  einen 
höheren  als  die  unten  analysirten. 


^  Die  Analysen,  mit  Ausnahme  der  des  Pikroliths  und  des  EaUs- 
spathes,  sind,  ebenso  wie  aUe  übrigen  Untersachungen,  von  mir  im  hiesigen 
mineralogischen  Institut  ausgeführt  worden. 


19* 
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n.  Die  Neubildungen. 

Gemeiner  Serpentin  und  Siliciophite. 

Unmittelbar  an  den  Palaeopikrit  schliesst  sich  der  ge- 
meineSerpentin  an,  der  sich  besonders  in  Nestern  findet. 
Unter  gemeinem  Serpentin  verstehe  ich,  wie  Schrauf  alle 
den,  der  sich  noch  an  derselben  Stelle  findet,  wo  er  ent- 
standen ist  und  daher  die  noch  nicht  zersetzten  Mineralien 
eingeschlossen  enthält;  es  ist  also  in  unserem  Falle  ein  Palaeo- 
pikrit, dessen  Olivin  vollständig  umgewandelt  ist. 

Die  Mikrostruktur  des  gemeinen  Serpentins  ist  bekannt 
und  auch  oben  bei  dem  Olivin  besprochen  worden.  Es  sei 
hier  nur  hervorgehoben,  dass  man  neben  den  mehr  oder  weni- 
ger parallelfaserigen  Aggregaten  der  Schnüre  auch  sehr  schöne 
radialfaserige  findet,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  das  schwarze 
bei  dem  Drehen  des  Präparats  feststehende  Kreuz  zeigen; 
wir  finden  so  in  dem  gemeinen  Serpentin,  nicht  immer,  aber 
bisweilen  die  Struktur  seiner  Varietäten  vereinigt. 

Die  Analysen  des  Serpentins  und  seiner  Varietäten  füh- 
ren zu  einer  Formel,  der  die  theoretische  Zusammensetzung: 
43,48  SiOjj .  43,48  MgO  .  13,04  H^O  entspricht.  Das  Wasser 
betrachtete  man  früher  als  sogenanntes  Krystallwasser  und 
schrieb  demnach  die  Formel :  Mgj  Si^  O7  +  2  aq.  Nachdem 
aber  Rammelsberg  *  gefunden  hatte,  dass  die  eine  Hälfte  des 
Wassers  bei  schwachem  Glühen,  die  andere  erst  nach  stär- 
kerem Glühen  weggehe ,  schrieb  man  mit  ihm  die  Formel : 
Hg  Mgj  Sig  Og  +  aq.  Da  aber  doch  Rothgluth  dazu  gehört, 
um  die  erste  Hälfte  des  Wassers  auszutreiben,  so  scheint  es 
wohl  kaum  erlaubt,  dies  als  sog.  Krystallwasser  anzusehen, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  der  Unterschied  in  der  Tempe- 
ratur, bei  der  je  eine  Hälfte  weggeht,  ein  geringer  zu  sein 
scheint.  Ich  habe  gefunden,  dass  der  Serpentin  bei  schwacher 
Rothgluth  des  Tiegels,  ohne  dass  der  Serpentin  selbst  glühte, 
3  Procent,  bei  etwas  stärkerem  und  langem  Glühen  aber  alles 
Wasser  verlor.  Die  drei  zuerst  weggegangenen  Procente  mö- 
gen wohl  von  der  an  der  Aussenseite  des  Tiegels  liegenden 
Substanz  stammen,  die  ja  stärker  erhitzt  wird,  als  die  in 
der  Mitte.    Es  scheint  mir  daher  gerechtfertigt,  die  Formel: 

'  Deutsche  Geol.  Ges.  21.  p.  97.  1869. 
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H^MgjSijOg  zu  schreiben,  wie  es  auch  Groth^  und  Bauer* 
thun. 

Mit  dem  gemeinen  S^erpentin  zusammen  und  mit  ihm  durch 
alle  möglichen  Übergänge  verbunden  finden  sich  Gesteine,  die 
wir  mit  Schrauf  (1.  c.)  Siliciophite  nennen.  Der  Serpentin 
wird  immer  mehr  und  mehr  mit  Kieselsäure  imprägnirt,  be- 
kommt stellenweise  ganz  das  Aussehen  von  Chalcedon  mit 
nieriger  Oberfläche  und  nimmt  an  Härte  zu,  so  dass  er  Glas 
ritzt.  Mit  fortschreitender  Imprägnation  werden  die  vom 
Palaeopikrit  abstammenden  Mineralien  seltener  und  in  man- 
chem Schliflf  findet  man  nur  noch  ganz  vereinzelte  Reste 
namentlich  von  Glimmer,  weniger  von  Augit.  Die  ganze  Masse 
verhält  sich  im  polarisirten  Licht  wie  ein  höchst  feines  Ag- 
gregat, ohne  irgend  eine  Kegelmässigkeit  in  der  Anordnung 
der  kleinsten,  polarisirenden  Theilchen.  Stellenweise  findet 
man  noch  kleine  Partieen  von  Serpentin  mit  deutlicher  radial- 
faseriger Pikrolithstruktur  rings  von  der  Grundmasse  einge- 
schlossen, wie  Inseln  vom  Meer.  In  zahlreichen  Buchten  und 
tiefen  Einschnitten  dringt  die  Grundmasse  von  allen  Seiten 
gegen  das  Innere  des  Serpentins  vor,  Magnesia  wegführend 
und  Kieselsäure  ablagernd,  den  Process  der  Umbildung  deut- 
lich vor  die  Augen  des  Beobachters  führend.  Das  Endprodukt 
würde  ein  Chalcedon  sein,  den  wir  aber  in  diesem  Zusammen- 
hang hier  nicht  finden,  sondern  nur  mit  Quarz  zusammen  auf 
Spalten. 

Hiermit  verlassen  wir  die  an  dem  Ort  ihrer  Entstehung 
befindlichen  Neubildungen  und  wenden  uns  zu  denen,  welche 
in  Spalten  auftreten  und  aus  einer  Lösung  hier  abgesetzt 
sein  müssen,  zunächst  zu  den  Varietäten  des  Serpentins. 

Zu  dem  Serpentin  müssen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  eine  Anzahl  Mineralien  gerechnet  werden,  die 
von  den  Forschern,  welche  sie  zuerst  untersucht  haben,  mit 
mehr  oder  weniger  Recht  mit  besonderen  Namen  belegt  wor- 
den sind  und  seitdem  in  den  Lehrbüchern  unter  dem  Serpen- 
tin angeführt  werden,  während  doch  den  meisten  von  ihnen 
bei  einer  kritischen  Prüfung  die  Berechtigung  zu  einem  be- 
sonderen Namen  kaum  zugestanden  werden  dürfte.    So  hat 

*  Tabellarische  Übersicht.  2.  Aufl. 
'  Lehrbuch  der  Mineralogie,  p.  455. 
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schon  Websky  (5)  erkannt,  dass  der  Hydrophit  weiter  nichts 
als  ein  mit  Magneteisen  verunreinigter  Serpentin  (Metaxit) 
sei,  derselben  Ansicht  ist  Fischer  (22),  welcher  auch  den  Jen- 
kinsit  als  einen  mit  Magneteisen  verunreinigten  Serpentin  er- 
kannt hat;  der  Marmolith  ist  nach  den  übereinstimmenden 
Ansichten  von  Volger  (4)  und  Websky  eine  Pseudomorphose 
wahrscheinlich  nach  Brucit.  Baltimorit  ist  ein  eisenreicher 
Chrysotil,  der  durch  einen  geringen  Nickelgehalt  grüne  Wil- 
liamsit  ist  nach  meinen  Beobachtungen  ein  Pikrolith;  Anti- 
gorit  dürfte  wegen  seines  blättrigen  Gefüges  und  kleinen 
Axenwinkels  kaum  eine  Varietät  des  Serpentins  sein,  sondern 
eher  eine  Pseudomorphose,  vielleicht  nach  dem  Chlorit  eines 
ursprünglichen  Chloritschiefers,  der  Retinalith  enthält  für  Ser- 
pentin zu  viel  Wasser  u.  s.  f.  Eine  gründliche  Sichtung  aller 
dieser  Varietäten  wäre  erwünscht,  ist  aber  nur  an  der  Hand 
von  Material  mit  unzweifelhaft  sicherem  Fundort  möglich. 

Die  am  ehesten  noch  aufrecht  zu  erhaltenden  Varietäten 
sind  der  Chrysotil,  der  Metaxit  und  der  Pikrolith,  welche 
wir  auch  b^i  Amelose  finden  und  die  uns  daher  im  folgenden 
beschäftigen  werden. 

Bei  dem  Studium  der  Litteratur  fand  ich,  dass  auch  be- 
züglich dieser  Varietäten  vielfach  Unklarheit  und  Verwirrung 
geherrscht  haben  und  zum  Theil  noch  herrschen.  Ich  habe 
daher  mich  bemüht,  an  der  Hand  der  Quellen  die  Angaben, 
soweit  es  angieng,  klar  zu  stellen,  und  die  drei  Varietäten 
möglichst  scharf  gegen  einander  abzugrenzen.  Zum  Vergleich 
stand  mir,  ausser  dem  Material  der  hiesigen  Universitäts- 
sammlung, eine  Collection  der  Reichensteiner  Serpentine  von 
dem  Berliner  mineralogischen  Museum  zu  Gebote,  die  Herr 
Geh.  Rath  Websky  zu  diesem  Zwecke  geliehen  hatte,  und 
eine  grosse  Anzahl  von  Serpentinproben  ebenfalls  von  Reichen- 
stein, die  Herr  Geh.  Rath  F.  Römer  zu  Breslau  dem  hiesigen 
Institut  zum  Geschenk  gemacht  hat.  Herrn  G^h.  Rath  Römer 
spreche  auch  ich  hierfür  meinen  wärmsten  Dank  aus  und  bin 
betrübt,  es  Websky  gegenüber  nicht  mehr  thun  zu  können. 

Chrysotil. 

Der  Chrysotil  oder,  wie  er  früher  genannt  wurde,  der 
schillernde  Asbest  oder  Serpentinasbest  ist  durch  seine  ausge- 
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zeichnete  Feinfaserigkeit  die  am  besten  charakterisirte  Varie- 
tät des  Serpentins;  nur  die  feinfaserigen  Varietäten  werden 
hierher  gerechnet,  die  stengeligen  zum  Metaxit  gestellt;  die 
Fasern  des  Chrysotils  sind  biegsam,  wie  Faden,  die  Stengel 
des  Metaxits  sind  starr. 

T.  KoBELL  hat  die  erste  Analyse  des  „schillernden  As- 
bests"   von  Reichenstein  ausgeführt  (23)  und  folgende  Zu- 
sammensetzung gefunden: 
48,50  SiO,.  2,08  FeO.  0,40  A1,0,.  40,00  MgO.  13,80  H,0.  Sa.  =  99,78. 

Er  giebt  hierbei  an,  dass  die  Kieselsäure  bei  dem  Auf- 
schliessen  mit  concentrirter  Salzsäure  in  der  Form  der  Fasern 
mit  seidenartigem  Glänze  zurückbleibt,  ein  Verhalten,  das  ich 
bei  meinen  Untersuchungen  bestätigt  gefunden  habe.  Dadurch, 
dass  die  Fasern,  ein  wenig  zusammengeballt,  in  der  Flüssig- 
keit suspendirt  sind,  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Kiesel- 
säure sich  schleimig  absondere,  was  aber  in  Wirklichkeit 
nicht  der  Fall  ist.  Die  diesbezüglichen  Angaben  über  eine 
schleimige  Absonderung  der  Kieselsäure  dürften  daher  auf 
einer  Täuschung  beruhen. 

Den  Namen  Chrysotil  hat  y.  Kobell  erst  später  im 
Jahre  1843  (24)  unserem  Mineral  beigelegt,  um  schon  durch 
den  Namen  die  Verschiedenheit  vom  Asbest,  wozu  es  früher 
gerechnet  wurde,  auszudrücken. 

In  demselben  Jahre  veröifentlichte  Thomson  (25)  eine  Ana- 
lyse des  Chrysotils  von  Baltimore,  nennt  ihn  aber,   da  ihm 
der  Namen  Chrysotil  noch  nicht  bekannt  sein  konnte,  Balti- 
morit.    Die  Zusammensetzung  desselben: 
40,95  SiO,.  1,50  A1,0,.  10,05  FeO.  34,70  MgO.  12,60  H,0.  Sa.  =  99,80. 

weicht  von  der  anderer  Serpentine  durch  den  hohen  Eisen- 
gehalt ab,  stimmt  aber  gerade  hierin  mit  dem  Chrysotil  von 
Amelose  überein. 

Zum  Chrysotil  muss  der  Beschreibung  nach  auch  der  von 
E.  Schmidt  (27)  analysirte  „Asbest"  von  Zöblitz  gerechnet 
werden.    Die  Zusammensetzung  desselben: 

43,70  SiO,.  2,76  Al^O,.  10,03  FeO.  29,%  MgO.  1,98  Na,0.  12,27  H,0. 

Sa.  =  100,70. 

stimmt  in  dem  hohen  Eisengehalt  mit  der  des  vorigen  über- 
ein.   Das  spec.  Gew.  wird  zu  2,60 — 2,65  angegeben. 
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Von  andern  Chrysotilen,  deren  Zusammensetzung  bekannt 
geworden  ist,  sei  hier  noch  der  von  Goujot  bei  Elayes  in  den 
Vogesen  erwähnt,  der  nach  Delesse  (26)  folgende  Zusammen- 
setzung hat: 

41,48  SiO,.  0,42  Al^O^.  1,69  FeO.  42,61  MgO  (aus  d.  Diff.  best). 
13,70  H,0. 

Das  spec.  Gew.  giebt  Delesse  zu  dem  auffallend  niederen 
Werthe  von  2,219  an  und  erklärt  dies  durch  die  Annahme, 
dass  Chrysotil  und  Serpentin  zwei  dimorphe  Modifikationen 
derselben  chemischen  Verbindung  seien.  Dies  ist  aber  doch 
wohl  nicht  zutreffend,  es  scheint  mir  vielmehr  Avahrschein- 
licher,  dass  dieser  Chrysotil  nicht  mehr  frisch  gewesen  sei. 
sondern  schon  Wasser  aufgenommen  und  sich  dem  später  zu 
betrachtenden  neuen  Mineral  genähert  habe.  Ausser  dem  ge- 
ringen spec.  Gew.,  das  sonst  kaum  zu  erklären  sein  dürfte, 
spricht  für  diese  Annahme  die  Angabe  von  Delesse,  dass 
der  lichtölgrüne  Chrysotil  durch  Lufteinwirkung  undurchsich- 
tig und  weisslich  wird ;  er  verliert  eben  hier  einen  Theil  des 
Wassers. 

In  optischer  Beziehung  ist  der  Keichensteiner  Chryso- 
til von  Websky  (28)  in  Schliffen  parallel  der  Faseruug,  von 
Recsch  (29)  in  solchen  senkrecht  zur  Faserung  untersucht 
worden ;  er  ist  hiernach  rhombisch,  die  erste  Mittellinie  fällt 
in  die  Richtung  der  Fasern  und  ist  positiv.  Eine  Platte 
senkrecht  zu  den  Fasern  giebt  daher  im  convergenten  Licht 
ein  Axenbild,  das  allerdings  wegen  der  BeschaflPenheit  des 
Materials  und  der  Knickungen  der  Fasern  immer  etwas  ver- 
schwommen ist.  Der  Axenwinkel  in  Luft  wird  von  Reüsch 
zu  16^  30'  angegeben,  ist  aber  nicht  durch  Messung,  sondern 
durch  Vergleichung  mit  andern  Substanzen  ermittelt  und  war 
ungefähr  gleich  dem  des  Weissbleierzes.  In  dem  Dünnschliff 
hat  Reüsch  femer  geradlinige  Striche  beobachtet,  die  den 
Seiten  eines  geraden  Prismas  entsprechen  würden,  mit  dessen 
längerer  Diagonale  die  Richtung  der  optischen  Axenebene  zu- 
sammenfiele. Diese  von  Reusch  als  unsicher  hingestellten  Be- 
obachtungen werden  wir  an  dem  Chrysotil  von  Amelose  als 
richtig  bestätigt  finden. 

Hare  (30)  giebt  den  Axenwinkel  in  Luft  für  denselben 
Chrysotil  zu  24^  an.  Die  von  ihm  angeführte  Zusanunensetzung : 
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43,047  SiO,.  0,864  AljO,.  2,267  FeO.  1,537  CaO.  41,290  MgO.  11,000  H,0. 
stimmt  mit  der  von  v.  Kobell  gefundenen  nahe  tiberein  und 
ist  offenbar  richtig;  es  wurde  aber  von  ihm  auch  nur  die 
Kieselsäure  bestimmt,  die  andern  Bestandtheile  dagegen  von 
einem  Herrn  Neuoebaüer.  Wie  wir  sehen  werden,  weichen 
die  von  Habe  mitgetheilten  Analysen  des  Pikroliths  und  Meta- 
xits  von  allen  andern  bisher  bekannten  sehr  wesentlich  und 
auffallend  ab,  und  bei  diesen  wurden  alle  Bestandtheile  von 
Habe  bestimmt.  Bei  Beurtheilung  seiner  Analysen  dürfte  dies 
ins  Gewicht  fallen. 

Der  Chrysotil  von  Amelose  findet  sich  in  Verbin- 
dung mit  Pikrolith,  den  er  in  vielfach  sich  verzweigenden 
Schnüren  nach  allen  Richtungen  hin  durchzieht.  Die  Dicke 
der  Schnüre  ist  wechselnd,  von  weniger  als  einem  Millimeter 
bis  über  einen  Centimeter ;  solche  Stücke  stehen  dem  Reichen- 
steiner Chrysotil  an  Schönheit  in  nichts  nach.  Die  Richtung 
der  Fasern  ist,  wie  immer,  annähernd  senkrecht  zu  den  Wän- 
den der  Schnüre.  Die  Fasern  sind  selten  vollkommen  gerade, 
meistens  ein  wenig  geknickt  und  wellig  gebogen,  so  dass  bei 
dem  ausgezeichneten  Seidenglanz  das  Licht  als  wogender 
Lichtschein  reflektirt  wird.  Während  die  langfaserigen  Par- 
tien schon  bei  einem  geringen  Druck  in  die  feinsten  Fasern 
sich  auflösen,  ist  der  Zusammenhang  bei  den  schmalen  Bän- 
dern ein  grösserer,  so  dass  es  gelang,  bei  der  nöthigen  Vor- 
sicht Dünnschliffe  parallel  und  normal  zur  Faserung  herzu- 
stellen. 

Die  Farbe  ist  braun-gelb ;  das  spec.  Gew.  2,604  an  voll- 
kommen reinen  und  frischen  Proben  bestimmt;  man  muss  zu 
diesem  Zweck  nur  den  mittleren  Theil  der  Fasern  verwenden 
und  die  beiden  Enden  vorher  mit  einer  Zange  entfernen ;  ver- 
säumt man  dies,  und  bestimmt  das  spec.  Gew.  der  ganzen 
Fasern,  so  bekommt  man  einen  viel  geringeren  Werth;  so 
fand  ich  in  einem  Falle  nur  2,391.  Es  kommt  dies  daher, 
dass  das  Mineral  am  Rande  Wasser  aufgenommen  hat,  das, 
wie  ich  mich  überzeugt  habe,  bei  100°  wieder  weggeht. 

Ein  Dünnschliff  parallel  der  Faserung  zeigte  sich  aus 
drei  Lagen  Chrysotil  zusammengesetzt,  welche  durch  zwei 
Lagen  Pikrolith  von  einander  getrennt  waren;  der  Pikrolith 
wurde  wiederum  von  feinsten  Chrysotiladem  durchsetzt  und 
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ist  demnach  älter  wie  dieser,  wie  denn  überhaupt  der  Pikro- 
lith  unter  den  mit  ihm  vorkommenden  Serpentinen  immer  der 
zuerst  gebildete  ist. 

Im  gewöhnlichen  Tageslicht  wird  der  Chrysotil  mit  hell- 
ölgrüner  Farbe  vollkommen  durchsichtig  und  erscheint,  ab- 
gesehen von  Infiltrationsprodukten  zwischen  den  Fasern,  voll- 
kommen homogen. 

Im  polarisirten  Licht  bei  gekreuzten  Nicols  löschen  die 
Adern  zum  Theil  einheitlich  in  ihrer  ganzen  Breite  aus  und 
Auslöschung  tritt  immer  ein,  wenn  die  Längsrichtung  der 
Fasern  mit  einer  Schwingungsrichtung  der  Nicols  zusammen- 
fällt; die  kleinste  optische  Elasticitätsaxe  fällt  inuner  in  die 
Richtung  der  Faserung.  Die  oben  hervorgehobene  wellige 
Biegung  und  Knickung  der  breiteren  Schnüre  giebt  sich  im 
polarisirten  Licht  in  der  Nähe  der  Auslöschungslage  in  aus- 
gezeichneter Weise  zu  erkennen,  indem  ein  Theil  der  Fasern 
dunkel,  ein  anderer  noch  hell  ist;  alsdann  heben  sich  die  ein- 
zelnen Partien  in  ausserordentlich  plastischer  Weise  von  ein- 
ander ab  und  haben  das  Aussehen  einer  Reliefkarte  von  einer 
Reihe  paralleler  Berge  mit  scharfem  Rücken  und  tief  einge- 
schnittenen Thälem  bei  starker  seitlicher  Beleuchtung.  An 
andern  Stellen  ist  die  Auslöschung  eine  sehr  unregelmässig 
undulöse,  so  dass  fast  jedes  gerade  fixirte  Theilchen  eine  an- 
dere Auslöschungslage  hat,  wie  die  benachbarten. 

Eine  Platte  normal  zu  der  Faserung  ist  immer  un- 
regelmässig zerklüftet;  in  den  noch  zusammenhängenden  Theilen 
beobachtet  man  zahlreiche,  ziemlich  feine,  unter  einem  Winkel 
von  ungefähr  130^  sich  schneidende  Risse,  die  zweifellos  Spal- 
tungsrisse sind  und  einem  Prisma  entsprechen;  sie  sind  fast 
ebenso  vollkommen  wie  bei  der  Hornblende.  Das  Verhalten 
im  parallelen  polarisirten  Licht  bietet  nichts  besonders  Be- 
merkenswerthes ;  vollkommene  Auslöschung  tritt  in  keiner 
Lage  ein,  da  der  Schliff  nicht  sehr  dünn  ist  und  die  Fasern 
durch  das  Schleifen  ein  wenig  verbogen  sein  mögen. 

Im  convergenten  Licht  erblickt  man  das  Axenbild  zwei- 
axiger  Krystalle ;  der  Axenwinkel  in  Luft  wurde  mittelst  des 
Glasmikrometers  zu  50^  bestimmt,  jedoch  ist  dieser  Werth 
nicht  über  die  ganze  Platte  hin  constant,  sondern  bisweilen 
geringer ;  auch  ist  die  Richtung  der  optischen  Axenebene  eine 


Digitized  by  VjOOQIC 


299 

wechselnde,  immer  aber  fällt  diese  Richtung  mit  der  längeren 
Diagonale  des  von  den  Spaltrissen  gebildeten  Rhombus  zu- 
sammen. Wenn  wir  die  Vertikalaxe  c  mit  der  Längsrichtung 
der  Fasern  zusammenfallen  lassen,  so  würde  die  Ebene  der 
optischen  Axen  bc,  die  erste  Mittellinie  c  positiv  sein. 

Die  Brechungsexponenten  zu  bestimmen  erwies  sich  als 
unausführbar.  Eine  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zu  constatiren,  jedenfalls  ist  sie  sehr  gering. 
Die  Abweichung  in  der  Grösse  des  Axenwinkels  von  dem 
Reichensteiner  Chrysotil  mag  mit  dem  höheren  Eisengehalt  des 
unserigen  in  Zusammenhang  stehen. 

Unter  den  bei  Amelose  vorkommenden  Serpentinen  ist 
der  Chrysotil  bei  weitem  am  seltensten ;  ich  habe  ihn  nur  in 
drei,  nicht  besonders  schönen  Stücken  gefunden.  Das  Ma- 
terial zur  Analyse  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof. 
Dr.  A.  Streng  in  Giessen,  welcher  es  in  früherer  Zeit,  als 
der  Steinbruch  noch  in  Betrieb  war,  gesammelt  und  ein  aus- 
gezeichnetes Stück  bereitwilligst  mir  überlassen  hat ;  ich  sage 
ihm  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  für  das  Opfer. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  folgendes  Resultat: 

42,54  SiO,.  5,57  FeO.  4,75  Fe^O,.  3,78  A1,0,.   30,48  MgO.   13,13  H,0. 

Sa.  =  100,25. 

In  einer  zweiten  Probe  wurde  die  Gesammtmenge  des 
Eisens  als  Oxydul  zu  9,71  *^/o  bestimmt. 

Der  verhältnissmässig  hohe  Gehalt  an  Thonerde  ist  wahr- 
scheinlich auf  Infiltrationen  zurückzuführen,  die  sich  auf 
einer  feinen,  senkrecht  zu  den  Fasern  verlaufenden  Spalte 
und  von  hier  aus  auch  zwischen  den  Fasern  abgesetzt  hatten 
und  die  sich  nicht  vollständig  entfernen  Hessen,  wollte  man 
nicht  allzu  grosse  Mengen  des  seltenen  Materials  zerstören. 
Das  Eisen  ist  hier,  wie  bei  den  andern  analysirten  Serpen- 
tinen schon  zum  Theil  als  Oxyd  vorhanden,  ein  Zeichen,  dass 
sie  nicht  mehr  ganz  frisch  sind,  was  ja  auch  nicht  zu  ver- 
wundem ist,  da  alle  Serpentine  der  Oberfläche  entnommen  sind. 

Bringt  man  die  Thonerde  mit  den  entsprechenden  Men- 
gen Kieselsäure  (4,42%)  und  Wasser  (1,33  7o)  als  Kaolin 
(46,40  SiO,  .39,68  AI,  03.13,92  H,0)  in  Abrechnung,  be- 
rechnet das  Eisenoxyd  zu  Oxydul  und  reducirt  auf  100 ,  so 
bekommt  man: 
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Quotient 

SiO,  .    .    .    .    42,25 

0,704 

FeO  .    .    .    .    10,89 

0,151 

MgO.    .    .    .    33,78 

0,844 

H,0  .     .    .    .    13,08 

0,727 

was  mit  der  theoretischen  Zusammensetzung  nahe  überein 

stimmt. 

Metaxit. 

Der  Metaxit  (von  fiha^a  die  rohe  Seide)  ist  zuerst 
von  Breithaüpt  (31)  im  Jahre  1831  als  besondere  Mineral- 
species  aufgestellt  und  wird  von  ihm  schon  in  seiner  „Voll- 
ständigen Charakteristik  des  Mineralsj-stems"  zu  der  Familie 
der  Ophite  in  die  Nähe  des  Serpentins  gestellt.  Da  die  rich- 
tige Bestimmung  des  Metaxits  bisweilen  schwierig  ist,  so  wird 
es  gut  sein,  die  von  Breithaupt  für  den  Metaxit  von  der 
Grube  Zweigler  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  gegebene  Be- 
schreibung vorerst  hier  anzuführen: 

„Er  hat  Seidenglanz,  eine  Abart  des  Perlmutterglanzes, 
meist  gering,  zeigt  sehr  schön  und  rein  grünlich-weisse  Farbe, 
wird  im  Strich  etwas  glänzender  und  ist  an  den  Kanten  durch- 
scheinend. Es  kommen  derbe  Massen  von  gleichlaufend,  oder 
noch  gewöhnlicher  von,  unter  einem  spitzen  Winkel  ausein- 
ander laufend,  sehr  zartfaserigem  Bruche,  der  zuweilen  ins 
Dichte  überzugehen  scheint,  vor.  An  einer  Stelle,  wo  die 
Gestalt  etwas  äussere  Oberfläche  zeigt,  haben  die  Fasern  ein 
sammetartiges  Aussehen.  Die  Härte  ist  3 — 4.  Wenig  spröde, 
fast  etwas  milde.  Nicht  sonderlich  schwer  zersprengbar.  Spec. 
Gew.  =  2,520  nach  dem  Einsaugen  des  Wassers,  was  jedoch 
in  sehr  geringem  Grade  statt  fand.  Fühlt  sich  äusserst  sanft 
und  etwas  fettig  an,  nimmt  auch  dadurch  etwas  an  Glanz 
zu."  Auf  und  zum  Theil  in  ihm  liegen  Rhomboeder  von  Kalk- 
spath. 

Delesse  (32)   hat  1843  den  Metaxit  von  Reichenstein 
analysirt  und  folgende  Zusammensetzung  gefunden: 
42,1  SiO,.  3,0  FeO.  0,4  Al^O,.  41,9  MgO.  13,6  H,0. 

Websky  hat  es  schon  als  wahrscheinlich  hingestellt  (1.  c), 
dass  das  von  Delesse  analysirte  Mineral  wirklich  Metaxit 
und  nicht  Chrysotil  gewesen  sei,  und  es  ist  auch  kein  Grund 
vorhanden,  hieran  irgendwie  zu  zweifeln.    Die  gegentheilige, 
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auf  das  abweichende  Resultat  seiner  Analyse  gegründet^ 
sieht  von  Hare  (1.  c.)  ist  durch  die  von  Bauer  mitgetheilte, 
später  anzuführende  Analyse  widerlegt  worden. 

Kühn  hat  1846  ebenfalls  den  Metaxit  analysirt  und  fol- 
gende Resultate  erhalten: 

SiO, 43,48  44,48 

FeO 2,20  2,34 

MgO 41,00  40,60 

H,0 12,95  12,35 

99,63  99,77 

Dass  Kühn  wirklich  Metaxit  und  nicht  etwa  Chrysotil 
analysirt  hat,  geht  wohl  unzweifelhaft  aus  einer  Stelle  her- 
vor, wo  er  angiebt,  dass  das  nicht  ganz  fein  zerriebene  Mi- 
neralpnlver  bei  dem  Behandeln  mit  Schwefelsäure  die  Kiesel- 
säure zwar  rein,  aber  in  kleinen  Fragmenten  von  Fasern  ab- 
scheide, wie  der  sogenannte  schillernde  Asbest  von  Reichen- 
stein; dieser  Vergleich  hätte  keinen  Sinn,  wenn  sein  analy- 
sirtes  Mineral  „schillernder  Asbest"  gewesen  wäre. 

Einen  Fundort  giebt  Kühn  nicht  an,  er  sagt  nur:  „De- 
LESSE  hat  Metaxit  wohl  von  demselben  Fundort  analysirt.*' 
Delesse  aber  giebt,  wie  oben  erwähnt,  Reichenstein  als  Fund- 
ort an.  In  Dana's  „A  System  of  Mineralogy"  p.  467  werden 
die  beiden  obigen  Analysen  ebenfalls  angeführt,  aber  die  erste 
unter  Schwarzenberg,  die  zweite  unter  Reichenstein.  Da  es 
mir  nun  nicht  bekannt  ist,  dass  Kühn  später  noch  den  Fund- 
ort mitgetheilt  hat,  so  dürfte  diese  Angabe  dahin  abzuändern 
sein,  dass  beide  Analysen  unter  Reichenstein  zu  setzen  sind. 

Eine  genaue,  durch  optische  Untersuchung  gestützte  Be- 
schreibung des  Metaxits  giebt  Websky  1858  (24). 

Bei  dem  zuerst  beschriebenen  Metaxit  von  der  Grube 
Zweigler  bei  Schwarzenberg  hebt  er,  wie  Brejthaupt, 
das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Kalkspath  hervor  und  fährt 
dann  fort:  „Die  in  den  Kalkstein  eingeschobenen  Lagen  be- 
stehen aus  Gruppen  conoidischer  Partien,  welche  Spuren 
büschelförmiger  Theilbarkeit  zeigen ;  in  sehr  dünnen  Splittern 
ist  das  Mineral  etwas  durchscheinend,  durch  Benetzen  wird 
die  Farbe  etwas  dunkler,  (üe  Durchscheinenheit  etwas  grösser." 
Wegen  dieser  büschelfönnigen  Absonderung  zeigt  ein  Schliff, 
rechtwinkelig  gegen  die  Ablösung  von  Kalkstein  hergestellt, 
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im  parallelen  polarisirten  Licht  ein  System  von  zwiebelfonnig- 
concentrischen  Farben,  unterbrochen  von  schwarzen,  ebenfalls 
concentrischen  und  durch  Compensation  entstandenen  Ringen 
und  ausserdem  noch  das  schwarze,  beim  Drehen  des  Präpa- 
rats feststehende  Kreuz  radialfaseriger  Aggregate. 

„Der  Metaxit  von  Reichenstein  hat  gleichfalls,  wie 
der  von  Schwarzenberg,  eine  grünlich-weisse  Farbe  und  ist 
nur  an  den  Kanten  durchscheinend;  die  einzelnen  trümmer- 
artigen Partien,  in  denen  er  vorkommt,  bestehen  aus  Aggre- 
gaten von  splittrigen,  unregelmässig  längswulstigen  Bündeln, 
welche  von  einigen  Punkten  des  Salbandes  anfangs  excen- 
trisch  auslaufen,  dann  aber  sich  unter  einander  ziemlich  pa- 
rallel legen.  Diese  Flaserungsbündel  trennen  sich  sehr  leicht 
und  zerfallen  bei  geringem  Druck  wieder  in  dünne  Splitter; 
alle  natürlichen  Ablösungsflächen  haben  Fettglanz  und  wer- 
den schwer  von  Wasser  benetzt,  sobald  man  aber  zu  schleifen 
beginnt,  saugt  das  Mineral  Wasser  an,  und  wird  etwas  dunkler 
geßLrbt."  Das  Ansaugen  von  Wasser  ist  nicht  für  den  Me- 
taxit allein  charakteristisch,  sondern  findet  sich  auch  bei  dem 
Pikrolith  von  Amelose,  und  ist  die  Folge  einer  geringen  Po- 
rosität dieser  Mineralien. 

In  optischer  Beziehung  verhält  der  Metaxit  von  Reichen- 
stein sich  wie  ein  rhombisches  Mineral:  Eine  rechtwinklig 
gegen  die  Flaserung  geschliffene  Platte  lässt  im  convergenten 
polarisirten  Licht  ein  „wenn  auch  sehr  dilatirtes,  doch  deut- 
lich ovales  Ringsystem  und  die  dunklen  Hyperbeln  mit  sehr 
genähertem  Scheitel  erkennen,  etwa  wie  eine  Antigoritpiatte." 
Die  erste  Mittellinie  liegt  in  der  Richtung  der  Faserung  und 
ist  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität,  der  Metaxit  daher  eben- 
falls optisch  positiv. 

Dies  im  wesentlichen  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
Websky's. 

Wie  man  sieht  ist  zwischen  Chrysotil  und  Metaxit  kein 
anderer  wesentlicher  Unterschied,  als  der,  dass  Chrysotil  im 
höchsten  Grade  feinfaserig,  Metaxit  grobfaserig,  stengelig  bis 
beinahe  dicht  ist,  aber  auch  im  letzterem  Falle  immer  Nei- 
gung zu  stengeliger  Absonderung  zeigt.  Immer  aber,  und  dies 
ist  wesentlich,  ist  jede  Faser  des  Chrysotils  und  jeder  Stengel 
des  Metaxits  optisch  oder  allgemein  physikalisch  ein  Individuum. 
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Wenn  daher  Fischer  (35)  angiebt,  dass  er  den  Metaxit 
von  Beichenstein  ganz  „apolar*'  (nicht  polarisirend)  gefunden 
habe,  so  hat  er  gewiss  keinen  Metaxit  unter  Händen  gehabt ; 
eine  Verwechslung  mit  Pikrolith,  der  manchmal  sehr  schwach 
polarisirt,  ist  wahrscheinlich. 

In  Widerspruch  mit  den  bisher  angeführten  Analysen 
und  den  Beobachtungen  Websky's  stehen  die  Angaben  von 
Hare  (36)  über  den  Metaxit. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  einer  parallel  der  Flaserung 
geschliffenen  Platte  im  parallelen  Licht  stimmen  seine  Be- 
obachtungen mit  denen  von  Websky  überein;  dagegen  sind 
seine  Angaben  über  das  Verhalten  im  convergenten  Licht 
unklar:  „Diese  (Websky's)  Beobachtungen  haben  wir  bei 
Metaxit  nicht  bestätigen  können.  Es  treten  wie  bei  Pikrolith 
im  parallelen  Lichte  dunkle  Kreuze  auf,  die  bei  einer  hori- 
zontalen Drehung  des  Objekts  ihre  Stellung  nicht  verändern. 
Der  Metaxit  ist  in  seinem  optischen  Verhalten  dem  sphäro- 
lithischen  Theile  des  Pikroliths  vollkommen  gleich."  Da 
hier  von  dem  Verhalten  des  Metaxits  im  convergenten  Lichte 
die  Rede  ist,  so  hat  man  die  Worte  ,,im  parallelen  Lichte'^ 
wohl  nur  auf  den  Pikrolith  zu  beziehen  und  anzunehmen, 
dass  das  dunkle  Kreuz  bei  Metaxit  im  convergenten  Lichte 
beobachtet  sei;  dann  ist  aber  der  angestellte  Vergleich  mit 
Pikrolith  nicht  statthaft,  sondern  vielmehr  anzunehmen,  dass 
das  von  Hare  bei  Metaxit  im  convergenten  Licht  beobachtete 
dunkle  Kreuz  die  Hyperbeln  des  Interferenzbildes  waren, 
deren  Scheitel  ja  nach  Websky  sehr  genähert  sind. 

Wenn  dies  aber  so  ist,  so  würde  das  von  Hare  als  Me- 
taxit untersuchte  Mineral  in  optischer  Beziehung  sich  so  ver- 
halten, wie  es  Websky  beschrieben  hat,  und  es  ist  wohl  kaum 
einem  Zweifel  unterworfen,  dass  es  Metaxit  war. 

Um  so  auffallender  sind  die  Resultate  der  von  Hark 
ausgeflihrten  Analyse  des  Metaxits,  die  ihm  folgende  Zusam- 
mensetzung ergab: 

43,87  SiO,.  23,44  Al^^O,.  5,37  FeO.  1,24  CaO.  15,18  MgO.  10,86  H,0. 

Sa.  =  99,96. 

Dies  von  den  oben  mitgetheilten  Analysen  abweichende 
Besultat  führte  Hare  zu  der  Annahme,  dass  Kühn  und  Delesse 
nicht  Metaxit  sondern  Chrysotil  untersucht  haben,  die  aber. 
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wie  wir  gesehen  haben,  nicht  gerechtfertigt  ist.  Um  den 
hohen  Gehalt  an  Thonerde  zu  erklären,  nimmt  er  an,  der 
Metaxit  und  der  Pikrolith  seien  verschiedene  Stadien  in  der 
Zersetzung  des  Feldspaths  zu  Serpentin. 

Veranlasst  durch  diese  sich  widersprechenden  Angaben 
über  die  chemische  Natur  des  Metaxits  hat  Bauer  (37)  aufs 
neue  typischen  Metaxit  von  Reichenstein  untersucht  und  eine 
von  Friederici  auf  seine  Veranlassung  ausgefiilirte  Analyse 
mitgetheilt,  die  folgende  Zusammensetzung  ergab: 
42,73  SiO,.  Spur  v.  AljO^.  2,79  FeO.  0,40  CaO.  40,37  MgO.  1,52  NejO 
+  L^0.  12,17  H,0.  Sa.  =  99,98. 

was  nur  unwesentlich  von  den  Analysen  Drlesse's  und  Kühn's 
abweicht.    Das  spec.  Gew.  war  2,549. 

Nach  alledem  hat  Hare  entweder  bei  der  Analyse  einen 
Fehler  gemacht  (vor  der  Fällung  des  Eisens  zu  wenig  Sal- 
miak zugesetzt?),  oder  er  hat,  was  weniger  wahrscheinlich 
ist,  etwas  anderes  als  Metaxit  analysirt  und  nur  bei  der  op- 
tischen Untersuchung  solchen  imter  Händen  gehabt. 

Den  Metaxit  können  wir  demnach  deflniren  als  einen 
stengeligen  Serpentin,  dessen  Stengel  starr  sind  und  entweder 
in  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  gerade,  oder  in  der  Mitte 
geknickt  sind  imd  dann  einen  stumpfen  oder  spitzen  Winkel 
einschliessen ,  oder  endlich,  von  einem  Punkte  ausstrahlend, 
conoidische  Aggregate  bilden. 

Diese  drei  Ausbildungsweisen  finden  wir  bei  Amelose 
wieder,  wo  der  Metaxit  ziemlich  häufig  vorkommt,  viel  häu- 
figer wie  der  Chrysotil,  nicht  so  häufig  wie  der  Pikrolith. 
Er  findet  sich  entweder  zusammen  mit  Pikrolith  und  Quarz 
in  schmalen  Klüften,  oder  in  grösseren  Knauem  in  Gesell- 
schaft von  Kalkspath,  oder  in  feinen  Schnüren  im  Pikrolith, 
wenn  wir  eben  diese  Schnüre  zu  dem  Metaxit  rechnen  und 
nicht,  wie  es  bisher  geschieht,  zum  Pikrolith. 

Die  Stengel  des  Metaxits  erreichen  bisweilen,  wenn  sie 
gerade  sind,  eine  bedeutende  Grösse,  indem  sie  über  15  cm. 
lang  werden;  man  kann  sie  leicht  von  einander  trennen  und 
findet  dann,  dass  sie  sich  nur  selten  direkt  berühren,  sondern 
durch  eine  feine  graue  Haut,  die  sich  als  Kalkspath  erwiesen 
hat,  getrennt  werden.  Diese  Kalkspathhaut,  welche  die  Stengel 
rings  umgiebt,  ist  immer  in  der  Weise  orientirt,   dass  die 
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optische  Axe  des  Kalkspaths  senkrecht  auf  ihrer  Oberfläche 
steht:  man  bekommt  im  convergenten  Licht  sehr  deutlich  das 
Axenbild  des  Kalkspaths. 

Die  einzelnen  Stengel  zerfallen  durch  Zerdrttcken  in  immer 
feinere  und  dies  geht  soweit,  dass  man  bei  dem  Zerreiben 
in  der  Reibschale  die  feinsten  Nadeln  erhält,  die  wegen  ihrer 
Starrheit  leicht  in  die  Haut  eindringen  und  stechen. 

Die  Farbe  des  Metaxits  ist  ziemlich  dunkelgrün,  der 
Glanz  schwacher  Seidenglanz ;  die  Härte  3—4.  Die  Metaxit- 
schnüre  im  Pikrolith  sind  grünlich- weiss  wegen  des  geringen 
Eisengehaltes. 

In  optischer  Beziehung  verhält  der  Metaxit  sich  im  we- 
sentlichen ebenso,  wie  der  Chrysotil.  Ein  Schliff  parallel  der 
Fasemng  ist  im  durchfallenden  Licht  grün  mit  einem  Stich 
ins  braune.  Man  erkennt  mit  dem  blossen  Auge  eine  äusserst 
zarte,  an  die  Längsaxe  unter  einem  Winkel  von  etwa  30* 
sich  anlegende  federförmige  Zeichnung,  die  durch  einen  Wechsel 
in  der  Färbung  hervorgerufen  wird  und  wohl  als  zonare 
Wachsthumserscheinung  aufisnfassen  ist.  Es  würde  hierdurch 
eine  domatische  oder  pyramidale  Endbegrenzung  angedeutet 
werden. 

Die  Masse  des  Metaxits  ist  vollkommen  homogen,  Ein- 
schlüsse fehlen ;  die  erwähnten  Kalkspathhäutchen  überziehen 
die  Oberfläche,  ohne  in  das  Innere  einzudringen.  Die  grün- 
liche Farbe  geht  auf  Eissen,  die  parallel  der  Paserung  das 
Mineral  durchsetzen,  in  braun  über,  ein  Zeichen,  dass  hier 
das  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  übergegangen  ist. 

Bei  gekreuzten  Nicols  wird  die  Platte  über  die  ganze 
Oberfläche  einheitlich  hell  und  löscht  aus,  wenn  die  Faser- 
axe  mit  einer  Schwingungsrichtung  der  Nicols  zusammenfällt. 
Die  kleinste  Elasticitätsaxe  fällt  in  die  Richtung  der  Fase- 
nmg,  wie  bei  Chrysotil. 

Ein  Schnitt  senkrecht  zu  der  Faserung  ist  nur  sehr 
schwierig  herzustellen;  er  zeigt  dieselben  Spaltrisse  wie  Chry- 
sotil und  verhält  sich  überhaupt  in  der  Grösse  des  Axen- 
winkels  u.  s.  w.  genau  wie  dieser. 

Zur  Analyse  musste  der  Metaxit  von  dem  anhängenden 
Kalkspath  befreit  werden,  und  da  es  sich  herausstellte,  dass 
Essig^ure  auch  den  Metaxit  angriff,  so  wurde  er  mit  Hülfe 

N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  20 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Quotient 

41,71 

0,69 

8,89 

0,11 

36,68 

0,89 

13,72 

0,76 

306 

des  Methylenjodids  von  allen  Verunreinigungen  befreit  und 
der  so  vollkommen  rein  erhaltene  Metaxit  analysirt;  hierbei 
erhielt  ich  folgende  Werthe: 

41,46  SiO,.  5,18  FeO.  3,99  Fe^Og.  0,27  Al^Og.  36,20  MgO.  13,63  H,0. 

Sa.  =  99,73. 

Nimmt  man  wieder  die  Thonerde  als  Kaolin  vorhanden 
an,  zieht  sie  ,mit  den  entsprechenden  Mengen  Kieselsäure 
(0,31  ®/o)  und  Wasser  (0,09  ^Iq)  ab,  berechnet  alles  Eisen 
als  Oxydul  und  redudrt  auf  100,  so  bekommt  man: 

SiO,  .  .  . 

FeO  .  .  . 

'  MgO  .  .  . 

H,0  .  .  . 

was  mit  der  theoretisch  erforderten  Zusammensetzung  nahe 
übereinstimmt. 

Die  Knauem,  in  denen,  wie  erwähnt,  der  Metaxit  vor- 
kommt, haben  einen  Durchmesser  von  etwa  40  cm.  und  bil- 
den, im  Palaeopikrit  liegend,  locale  Ausweitungen  von  nur 
wenige  Centimeter  mächtigen  Klüften.  Sie  bestehen  in  ihrem 
peripherischen  Theil  aus  Serpentinmasse,  im  Centrum  aus 
Kalkspath,  und  der  Metaxit  liegt  in  regellosen  Trümmern 
innerhalb  der  Serpentinmasse,  in  der  sich  ausserdem  noch 
Magneteisen,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  das  neue  Mineral, 
Webskyit,  finden. 

Die  den  Hauptbestandtheil  der  Knauer  ausmachende  Ser- 
pentinmasse ist  eine  eigenthümliche  Bildung  und  bedarf  einer 
kurzen  Besprechung.  Auf  den  ersten  Anblick  sieht  man,  dass 
es  weder  gemeiner  Serpentin  noch  eine  andere  Varietät  ist, 
sondern  ein  anscheinend  trtimmerartiges  Gebilde  darstellt,  das 
aus  hell-  und  dunkelgrünen  Serpentinbrocken  besteht,  und 
durch  grauweissen  faserigen  Kalkspath  und  hellgrünen  Ser- 
pentin als  Bindemittel  zusammengehalten  wird,  während  breite 
Adern  von  faserigem  Kalkspath  und  Pikrolith  die  ganze  Masse 
durchziehen;  der  Metaxit  liegt  in  ihr  in  regellosen,  bisweilen 
vollkommen  verbogenen  und  verdrückten  Trümmern. 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  einem  Dünnschliff 
dieser  Serpentinmasse  Brocken  von  Olivin,  der  hier  oft  in 
radialfaserigen  Pikrolith  umgewandelt  ist,  grobfaserigen  Ser- 
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pentin,  Glimmerblättchen,  fast  ganz  gebleicht  und  in  der  oben 
)>eschriebenen  Weise  umgewandelt,  regellos  durcheinander 
liegend  und  alles  durchschwärmt  von  zahllosen  weissen  Adern 
von  Ealkspath,  so  dass  man  kaum  ein  Eom  findet,  das  nicht 
rings  •  umgeben  wäre  von  Kalkspath.  Das  ganze  macht  den 
Eindruck,  als  sei  eine  zerbröckelte  Masse  von  gemeinem  Ser- 
pentin durch  Kalkspath  wieder  verkittet. 

Ausser  den  genannten  Mineralien  findet  man  in  der 
Knauer  Magneteisen,  derb  und  in  deutlichen  eingewach- 
senen Erystallen  von  der  Form  des  Granatoäders,  Kupfer- 
kies derb,  auf  Rissen  häufig  von  Webskyit  durchzogen,  der 
hier  bisweilen  durch  Verwitterung  des  Kupferkieses  eine  grfine 
Parbe  annimmt,  und  Blei  glänz  derb  mit  deutlicher  Spalt- 
barkeit. Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die.se 
Erze,  ebenso  wie  die  andern  Mineralien  der  Knauer  aus  dem 
Palaeopikrit  stammen. 

Das  trümmerartige  Vorkommen  scheint  für  Metaxit  cha- 
rakteristisch zu  sein;  denn  auch  in  der  erwähnten  Spalte, 
wo  er  mit  Quarz  zusammen  vorkommt,  tritt  er  in  der  Weise 
Äuf,  dass  er  mit  scharfkantigen  Pikrolithstücken  eine  Breccie 
bildet,  deren  Bindemittel  der  Quarz  ist. 

Pikrolith. 

Die  in  der  Litteratur  über  den  Pikrolith  sich  finden- 
den Angaben  sind  ziemlich  verworren  und  häufig  einander 
widersprechend;  ich  habe  versucht,  dieselben  möglichst  klar 
zu  stellen. 

Der  Name  Pikrolith  ist  zuerst  von  Hausmann  (38)  für 
ein  Mineral  aus  Schweden  eingeführt  worden,  das  die  schwe- 
dischen Mineralogen  als  Grünerde  bezeichneten.  Obgleich  er 
die  chemische  Natur  desselben  nicht  richtig  erkannte  —  er 
glaubte,  der  Hauptbestandtheil  sei  kohlensaurer  Talk  —  so 
stellte  er  es  doch  nach  den  äusseren  Kennzeichen  ganz  richtig 
in  die  Nähe  des  Serpentins. 

Aus  der  von  Hausmann  gegebenen  Charakteristik  des 
Pikroliths  geht  hervor,  dass  er  unter  diesem  Namen  auch  die 
Varietät  des  Serpentins  mit  einbegriffen  hat,  die  wir  jetzt 
als  Metaxit  von  demselben  abzweigen.  So  erkennt  man  in 
den  „langsplittrigen  und  scharfkantigen  Bruchstücken,  von 
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denen  auch  die  kleinsten  durch  das  Zerschlagen  erhaltenen 
Stücke  splittrig  sind  und  erst  nach  langwierigem  Reiben  ein 
Pulver  geben,  das  im  Wasser  Flocken  bildet,"  und  in  den 
„conisch  abgesonderten  Stücken,  die  so  in  einander  gefügt 
sind,  dass  die  Spitzen  einiger  zwischen  den  Basen  an4erer 
stehen"  unschwer  den  Metaxit  in  seiner  typischen  Ausbil- 
dungsweise. 

Den  PikroKth  dagegen  erkennen  wir  an  dem  Bruch,  der 
von  dem  „ausgezeichnet  grob-  und  langsplittrigen"  (des  Me- 
taxits)  „durch  das  FeinspKttrige  auf  der  einen  Seite  in  das 
Ebene  und  Flachmuschlige,  auf  der  andern  in  das  Versteckt-, 
hart-  und  zwar  Concentrisch-Fasrige"  verläuft.  Auch  die 
wellenförmig-schalige  Absonderung  ist  für  Pikrolith  charak- 
teristisch. 

Der  Pikrolith  Hausmann's  findet  sich  in  den  Magneteisen- 
steinmassen des  smäländischen  Tabergs,  und  zwar  hier  na- 
mentlich der  eigentliche  Pikrolith,  und  auf  den  Magneteisen- 
lagem  von  Nordmarken  in  Wermland,  besonders  auf  Bratt- 
forsgrube  und  auf  dem  Taberge. 

Diese  aus  dem  Jahre  1808  stammende  Beschreibung  des 
Pikroliths  muss  Breithaupt  wohl  nicht  gekannt  haben,  als  er 
im  Jahre  1831  den  Metaxit  als  besondere  Species  aufstellte, 
sonst  würde  ihm  die  grosse  Ähnlichkeit  beider  nicht  entgangen 
sein.  Aus  diesem  Grunde  mag  es  auch  kommen,  dass  seine 
-Charakteristik  des  Pikroliths  (39,  p.  105):  „Glas-  bis  Fett- 
glanz, Bruch  muschlig,  bisweilen  zugleich  splittrig",  mehr 
mit  dem  übereinstimmt,  was  wir  heute  unter  Pikrolith  ver- 
stehen, als  mit  dem  Pikrolith  Hausmann's.  Er  stellt  den 
Pikrolith  vor  den  Magnesit  und  zu  einer  andern  Gruppe,  als 
den  Metaxit  und  den  Serpentin. 

Hausmann  dagegen  flihrt  in  seinem  Handbuch  der  Mine- 
ralogie 1847  den  Metaxit  gar  nicht  auf,  giebt  aber  von  dem 
Pikrolith,  den  er  unter  Serpentin  als  zweite  Varietät  —  den 
faserigen  —  einreiht,  eine  Beschreibung,  die  man  wörtlich 
auf  den  Metaxit  Breithaupt's  anwenden  kann :  „theils  gleich 
—  theils  auseinander  laufend  zart  —  und  mehr  und  weniger 
versteckt-faserig,  seidenartig  scMmmemd,  in  Gangtrümmem, 
gewöhnlich  mit  conischen  und  zugleich  krummschaligen  Ab- 
sonderungen."   Es  scheint  demnach,  als  habe  Hausmann  den 
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Hetaxit  als  besondere  Species  nicht  anerkannt  —  von  seinem 
Standpunkt  aus  nicht  mit  Unrecht. 

Wenn  demnach  die  Mineralogen  selbst  über  die.  Abgren- 
zung von  Metaxit  und  Pikrolith  nicht  einig  waren,  so  dürfen 
wir  uns  nicht  wundem,  wenn  ein  Chemiker  unseren  heutigen 
Metaxit  als  Pikrolith  bezeichnet,  wie  dies  List  (41)  thut. 
Er  analysirte  einen  Pikrolith  von  Eeichenstein  in  Schlesien, 
der  „schwach  grünlich  grau  gefärbt  war,  unvollkommen  stäng- 
lich  abgesondert  und  auf  frischem  Bruch  von  einem  dem  Fett-  • 
glänz  sich  näherndem  Wachsglanz.  Beim  Zerdrücken  zerfiel 
er  leicht  in  feine  Fasern,  die  schwer  zu  Pulver  zu  zerreiben 
-waren."    Dies  gilt  aber  für  unseren  typischen  Metaxit. 

Die  Zusammensetzung  desselben  war: 
44,606  SiO,.  2,631  FeO.  39,748  MgO.  12,676  H,0.  Sa.  =  99,561. 

-was  mit  der  oben  angeführten  zweiten  Analyse  Kühn's  fast 
vollkommen  übereinstimmt.  Wir  hätten  daher  diese  Analyse 
eigentlich  bei  dem  Metaxit  bringen  müssen,  jedoch  wegen  des 
Zusammenhangs  wurde  sie  hier  eingefügt.  Der  Pikrolith 
XasT's  ist  Metaxit  und  eine  Analyse  des  Pikroliths  von  Eei- 
chenstein —  von  der  später  zu  erwähnenden  Habe's,  die 
Bicht  in  Betracht  kommen  kann,  abgesehen  —  nicht  bekannt. 

Die  erste,  auf  das  optische  Verhalten  gegründete  Cha- 
rakteristik des  Pikroliths  wurde  wieder  von  Websky  ge- 
geben (42). 

Nach  ihm  kommt  der  Pikrolith  auf  dem  Serpentinlager 
von  Reicheustein  in  sehr  mannigfaltigen  Varietäten  vor,  nach 
der  einen  Seite  hin  in  Ophit,  nach  der  andern  in  Chrysotil 
t^bergehend,  aber  immer  die  AusfÜlluugsmasse  kleiner  Gänge 
von  schalenartiger  Absonderung  bildend.  Schief  durch  letz- 
tere, bald  mehr,  bald  weniger  geneigt,  geht  dann  eine  Ten- 
denz zur  faserigen  Absonderung,  welche  in  ihrem  Extrem  zum 
Chrysotil  führt,  während  ihr  Verschwinden  dem  Fossil  das 
Ansehen  der  unter  dem  Namen  Ophit  bezeichneten  Varietäten 
des  Serpentins  gewährt;  letztere  Varietät  erscheint  äusser- 
lich  fast  ohne  Struktur  und  besitzt  einen  muschligen  matten 
Bruch.  Die  verschiedene  Art  der  Aggregation  in  beiden  Va- 
rietäten tritt  in  dem  Verhalten  gegen  das  polarisirte  Licht 
besonders  deutlich  hervor  und  hiemach  bezeichnet  Websky 
die  Struktur  der  faserigen  Absonderungen  als  Pikrolithstruk- 
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tur,  die  der  ophitischen  als  Chalcedonstruktur.  Zu  letzterem 
Namen  wird  er  geführt  durch  die  excentrisch-faserige  Struk- 
tur, die  wir  später  werden  kenn^  lernen,  und  durch  ein  dem. 
Chalcedon  analoges  Verhalten  des  Pikroliths  gegen  das  Licht,, 
indem  ein  Dünnschliff  desselben  im  durchfallenden  Licht  ein- 
blasses  Braun,  im  reflektirten  eine  milchige  Trübung  zeigte. 
Aus  diesem  Verhalten  glaubte  Websky  schliessen  zu  können,, 
dass,  wie  der  Chalcedon  ein  Gemenge  von  amorpher  und 
krystallinischer  Kieselsäure,  so  der  Pikrolith  ein  Gemenge 
eines  amorphen  Serpentins  mit  krystallographisch  parallel  ge- 
stellten Gruppen  von  Krystall-Individuen  analoger  Zusammen- 
setzung sei. 

Für  diese  letztere  Annahme  habe  ich  bei  meinen  Unter- 
suchungen keinen  Anhalt  gefunden;  amorphe  Substanz  war 
in  dem  Pikrolith  nicht  zu  beobachten»  Auch  das  Verhalten 
gegen  das  auffallende  und  durchfallende  Licht  ist  nur  so  lange 
verschieden,  als  der  Pikrolith  noch  Luft  einschliesst ;  sobald 
er  vollständig  mit  Ganadabalsam  durchtränkt  ist,  hört  diea 
auf.  Es  scheint  mir  daher  einfacher,  die  parallelfaserigen 
Aggregate  zu  dem  Metaxit  zu  ziehen,  und  nur  die  radial- 
faserigen als  Pikrolith  zu  bezeichnen ;  ich  werde  weiter  unten 
noch  einmal  hierauf  zurückkommen. 

Auch  Habe  hat  sich  in  seiner  mehrfach  citirten  Arbeit 
mit  dem  Pikrolith  von  Reichenstein  beschäftigt  und  denselben 
optisch  und  chemisch  untersucht.  Aus  seiner  Beschreibung 
geht  aber  nur  soviel  mit  Sicherheit  hervor,  dass  er  wirklich 
Pikrolith  unter  Händen  gehabt  hat;  alles  andere  ist  unklar. 
Die  Angaben  Websky's  sind  nicht  richtig  verstanden,  die 
eigenen  dunkel  und  einander  widersprechend,  und  die  Analyse^ 
bei  der  ein  Gehalt  von  16,97%  Thonerde  gefunden  wurde,, 
kann  kaum  richtig  sein;  es  ist  daher  nicht  nöthig,  auf  die 
speciellen  Angaben  hier  näher  einzugehen.  Die  an  den  an- 
geblichen Thonerdegehalt  des  Metaxits  und  Pikroliths  ge- 
knüpfte  Annahme  Hare's,  diese  Serpentine  seien  aus  Feld- 
spath  entstanden  und  stellten  verschiedene  Stadien  in  der 
Zersetzung  desselben  dar,  findet  somit  in  den  Analysen  keine 
Stütze. 

Eine  Analyse  eines  Pikroliths,  die  in  unserer  Übersicht 
bisher  fehlt,  hat  Traube  (44)  an  dem  Pikrolith  von  Enders- 
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dorf  im  Zobtengebirge  ausgef&hrt  und  folgendes  Eesultat  er- 
halten: 
43,46  SiO,.  2,26  FeO.  1,26  Al^Og.  40,98  MgO.  12,26  H,0.  Sa.  =  100,20. 

Den  geringen  Thonerdegehalt  abgerechnet  entspricht  dies 
"Wieder  der  Zusammensetzung  des  Serpentins. 

Der  Pikrolith  von  Amelose  findet  sich  als  Aus- 
f&llungsmasse  von  ungemein  zahlreichen  Klüften,  die  den 
Palaeopikrit  nach  allen  möglichen  Richtungen  hin  durchziehen, 
und  deren  Mächtigkeit  eine  sehr  wechselnde  ist;  während  die 
meisten  etwa  3 — 6  cm.  mächtig  sind,  finden  sich  auch  solche, 
die  über  10  cm.  und  andere,  die  nur  wenige  Millimeter  mächtig 
sind.  Der  Pikrolith  ist  hier  die  am  häufigsten  vorkommende 
Serpentinvarietät  und  findet  sich  in  ausgezeichnet  schönen 
Stücken,  wie  ich  sie  von  keiner  anderen  Lokalität  kenne. 

Die  nach  den  Kluftwänden  hin  gekehrten  Theile  des 
Pikroliths  haben  Fettglanz,  sind  mit  einer  dünnen,  bräunlichen 
Kinde  überzogen  und  grob  vertikal  gestreift,  wie  sogenannte 
Kntschflächen.  Mehr  oder  weniger  schief  gegen  die  Kluft- 
wände gehen  nach  zwei  Eichtungen  unregelmässige  Abson- 
derungsflächen hindurch,  die  ebenfalls  mit  einem  braunen 
Häutchen  überzogen  sind,  aber  nur  schwachen  Fettglanz  be- 
sitzen und  nicht  gestreift  sind.  Die  aus  den  Klüften  heraus- 
gelösten Stücke  sind  demnach  parallelepipedisch  und  bei 
schmalen  Klüften  tafelig. 

Nach  Entfernung  der  äusseren  Einde  tritt  die  innere  Be- 
schaffenheit zu  Tage.  Die  Farbe  ist  weisslich-grün,  der  Bruch 
flachmuschlig,  glatt,  hier  und  da  ins  splittrige  übergehend; 
der  Glanz  auf  frischer  Bruchfläche  matt,  geht  aber  durch  An- 
fassen sehr  bald  in  Fettglanz  über.  An  der  Zunge  stark 
klebend.    Härte  3J — 4,  spec.  Gew.  =  2,551. 

Die  Hauptmasse  des  Pikroliths  erscheint  dem  unbewaff- 
neten Auge  strukturlos ;  von  ihr  heben  sich  durch  eine  etwas 
hellere  Färbung  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  bis  1  mm. 
dicke  Schnüre  ab,  die  im  allgemeinen  schief  gegen  die  Kluft- 
fläche und  auch  unter  einander  nicht  parallel  das  Mineral 
durchziehen ;  sie  sind,  wie  man  schon  mit  der  Lupe  erkennen 
kann,  faserig,  aber  die  Fasern  haften  so  fest  an  einander, 
dass  die  Schnüre  fast  dicht  erscheinen;  auch  haben  sie  den- 
selben Glanz  wie  die  übrige  Masse.    Die  Fasern  sind  senk- 
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recht  zu  den  Wänden  der  Schnüre  und  den  äussern  Kluft- 
wänden annähernd  parallel. 

Bei  dem  Befeuchten  mit  Wasser  nimmt  der  Pikrolith 
solches  auf  und  wird  dunkler  grfln;  durch  Trocknen  nimmt 
er.  seine  ursprüngliche  Farbe  wieder  an.  Ein  Dünnschliff  ist, 
so  lange  er  feucht  ist,  mit  bräunlicher  Farbe  durchsichtig, 
während  er  im  reflektirten  Licht  milchig  getrübt  erscheint; 
vollkommen  trocken  dagegen  ist  er  selbst  bei  grösster  Dünne 
fast  undurchsichtig  und  lässt  unter  dem  Mikroskop  nicht  das 
geringste  erkennen.  In  Canadabalsam  eingelegt  wird  er  wieder 
durchsichtig,  wie  der  befeuchtete  Schliff  und  verhält  sich  gegen 
das  durchfallende  und  reflektirte  Licht  wie  dieser.  Wenn 
man  nun  den  Canadabalsam  mit  dem  Schliff  erwärmt,  so  dass 
der  Canadabalsam  dünnflüssig  wird,  aber  nicht  kocht,  so  be- 
merkt man  das  Entweichen  von  zahlreichen  Luftblasen,  und 
je  länger  man  erwärmt,  um  so  mehr  Luftblasen  entweichen 
und  um  so  klarer  wird  der  Schliff.  Sobald  alle  Luft  ver- 
drängt ist,  was  immer  einige  Zeit  dauert,  ist  der  Schliff  mit 
lichtölgrüner  Farbe  vollkommen  durchsichtig  geworden  und 
der  frühere  Unterschied  gegen  das  reflektirte  und  durchfallende 
Licht  hat  aufgehört.  Der  Pikrolith  verhält  sich  demnach  wie 
ein  Hydrophan  und  besitzt  wie  dieser  eine  geringe  Porosität. 

Dieselbe  Eigenschaft,  bei  dem  Schleifen  Wasser  aufzu- 
nehmen, besitzt  nach  Websky  der  Metaxit  von  Reichenstein; 
Hare  sieht  hierin  einen  Beweis  f&r  das  Vorhandensein  eines 
thonerdehaltigen  Silicate,  was  natürlich  nicht  richtig  ist. 

Um  die  Struktur  und  das  optische  Verhalten  des  Pikro- 
liths  klar  erkennen  zu  können,  wurden  aus  einem  Stück  in 
drei  aufeinander  senkrechten  Eichtungen  Platten  herausge- 
schnitten : 

die  erste  normal  zu  der  äusseren  gestreiften  Kluftfläche 
und  parallel  den  Fasern  der  Schnüre  (1  in  der  folgenden 
Figur  l)^ 


^  In  der  Figur  1  ist  schematisch  ein  Absonderangsstflck  des  Pikrolith 
dargestellt,  die  seitliche  gestreifte  Fläche  soU  der  gestreiften  Klnftfl&che 
entsprechen;  die  verschieden  punktirten  Linien  gehen  die  Bichtongen  der 
Schnitte  1—3  an.  Die  Faserschnttre  sind  nicht  eingetragen,  sie  würden 
annähernd  normal  zu  der  gestreiften  Fläche  verlaufen  und  die  Richtung 
der  Fasern  wäre  mit  der  Richtung  der  Streifen  in  der  Figur  paraUeL 
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die  zweite  parallel  der  gestreiften  Kluftfläche  und  paral- 
lel zu  den  Fasern  der  Schnüre  (2), 

die  dritte  normal  zu  1)  und  2),  also  normal  zu  der 
ä^usseren  Kluftfläche  und  zu  den  Fasern  der  Schnüre  (3). 

Unter  dem  Mikroskop  ist  im  gewöhnlichen,  nicht  polari- 
sirten  Licht  nicht  das  geringste  zu  erkennen;  der  Schliff  ist 
vollkommen  durchsichtig,  fast  farblos,  ohne  Einschlüsse,  so 
dass  man  selbst  bei  einer  starken  Yergrösserung  nicht  merkt, 
wo  der  Schliff  aufhört  und  das  Glas  anfängt.    Überhaupt  ist 


3 - 


Fig.  1. 

es  schwer,  die  Umrisse  des  Schliffes  im  Canadabalsam  wahr- 
zunehmen; der  Pikrolith  muss  daher  ein  dem  des  Canada- 
balsams  annähernd  gleiches  Brechungsvermögen  besitzen. 

Die  Struktur  des  Pikroliths  ist  dagegen  überaus  schön 
bei  gekreuzten  Nicols  zu  erkennen. 

Der  Schliff  nach  der  ersten  Richtung  zeigt  im  wesent- 
lichen die  in  der  Figur  2^  dargestellten  Verhältnisse. 

Wenn  die  lange  Kante  des  Schliffs  (a  in  beiden  Figuren), 
welche  die  Durchschnittslinie  mit  der  äusseren  gestreiften  Kluft- 
fläche ist,  mit  einer  Schwingungsrichtung  der  Nicols  zusam- 
menfällt, so  erblickt  man  das  ganze  Gesichtsfeld  ausgeflillt 
mit   Schaaren   von    schuppenartig    über   einander  liegenden 


'  Herr  Dr.  J.  G.  Bornbmann  zn  Eisenach  hatte  die  grosse  Güte  die 
Photographie,  nach  welcher  die  Ahbildong  angefertigt  worden  ist,  mit 
seinem  ausgezeichneten  Apparate  aufzunehmen.  Ich  sage  ihm  für  die 
viele  Mflhe  und  Sorgfalt ,  die  er  hierauf  verwendet  hat ,  meinen  besten 
Dank. 
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schwarzen  Kreuzen,  die  zwischen  sich  nur  wenig  helle  Theile 
übrig  lassen.  Die  Kreuze  sind  aber  nicht  vollständig  und 
gleicharmig,  sondern  ein  Arm,  derjenige  welcher  von  der 
äusseren  Kluftwand  nach  der  Mitte  der  Kluft  gerichtet  ist^ 
ist  lang,  die  beiden  hierzu  senkrechten  sind  ganz  kurz,  und 
der  vierte,  welcher  dem  langen  Arm  gegenüber  liegen  würde^ 
fehlt  fast  vollständig.  Die  Form  des  Aggregates,  welches 
hierduich  angedeutet  wird,  ist  daher  im  Querschnitt  nicht 


Fig.  2.    Pikrolith  von  Amelose.   Nicola  gekreuzt.    1 :  20. 

kreisförmig,  sondern  wie  eine  halbe  Ellipse,  deren  lange  Axe 
normal  zu  der  äusseren  Kante  des  Schliffs,  also  normal  zu 
der  Kluftwand  ist.  Dadurch,  dass  die  Einzelaggregate  bald 
kleiner  sind,  bald  grösser  und  schuppenförmig  über  einander 
gelagert  erscheinen,  wird  das  Bild  ein  höchst  eigenthümliches, 
wie  es  sich  sonst  bei  keiner  Substanz  wieder  findet. 

Wenn  wir  nun  einen  solchen  Schliff  von  seiner  äusseren 
Kante  (a),  der  Durchschnittslinie  mit  der  Kluftfläche,  ver- 
folgen bis  zur  gegenüber  liegenden  Kante,  so  sehen  wir,  dass 
diese  ellipsoidischen  Aggregate  am  Rande  sehr  klein  sind  und 
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nur  wenig  auf  das  polarisirte  Licht  wirken,  so  dass  man  hier 
die  Substanz  leicht  f&r  isotrop  halten  könnte;  eine  genaue 
Untersuchung  lässt  aber  die  wahre,  sehr  klein-  und  fein- 
faserige Struktur  mit  Sicherheit  erkennen. 

Mehr  nach  der  Mitte  zu  werden  die  Aggregate  immer 
grösser,  ihr  Scheitel  liegt  immer  nach  dem  Bande  zu,  von 
dem  wir  ausgegangen  sind.  In  der  Mitte  werden  die  Ag- 
gregate undeutlicher,  verschwommener  und  haben  eine  mehr 
kreisförmige  Form  im  Durchschnitt.  Weiter  nach  dem  gegen- 
über liegenden  Rand  zu  werden  die  Aggregate  wieder  ellip- 
tisch, aber  nun  liegt  ihr  Scheitel  nicht  mehr  nach  dem  Rande 
zu,  von  dem  wir  ausgegangen  sind,  sondern  nach  dem  gegen- 
über liegenden  zu,  auf  den  wir  los  geh^n,  die  grosse  Axe 
der  Ellipse  ist  immer  nach  der  Mitte  hin  gerichtet.  Dicht 
an  dem  Rand  werden  die  Aggregate  wieder  klein,  wie  im 
Anfang.  Die  Anordnung  der  Aggregate  in  der  Platte  ist 
symmetrisch  von  der  Mitte  aus  nach  den  beiden  äusseren 
Eluftflächen  hin,  wie  in  einem  symmetrischen  Gangstück. 

Dieselbe  Anordnung  und  Form  der  Aggregate  finden  wir 
in  dem  dritten  Schliff  wieder,  der  normal  zu  den  Kluft- 
flächen und  zu  der  Faserung  geführt  ist. 

Abweichend  von  beiden  ist  der  zweite  Schliff;  hier 
finden  wir  keine  Aggregate  von  elliptischem,  sondern  nur  von 
kreisförmigem  Durchschnitt.  Hier  sind  eben  die  Aggregate 
nicht,  wie  vorher,  parallel  ihrer  langen  Axe,  sondern  parallel 
der  kurzen  Axe  getroffen  worden. 

Die  Form  der  Einzelaggregate  wird  durch  diese  drei 
Durchschnitte  klar  gestellt:  es  sind  halbe  Ellipsoide,  deren 
Basis,  wenn  ich  so  sagen  darf,  immer  nach  der  Wand  der 
Spalte  zu  gerichtet  ist.  Man  kann  hieraus  schliessen,  dass 
das  Wachsthum  in  der  Weise  vor  sich  gegangen  ist,  dass  je 
ein  Aggregat  von  der  Kluftwand  aus  nach  innen  gewachsen 
ist,  und  zwar  nach  der  Mitte  hin  schneller,  als  nach  oben 
und  unten ;  hatte  das  Aggregat  eine  gewisse  Grösse  erreicht, 
so  wurde  die  nach  der  Mitte  hin  gerichtete  Spitze  der  Aus- 
gangspunkt eines  neuen  Aggregats,  alle  wachsen  radialfaserig 
von  aussen  nach  innen,  aber  nicht  nach  rückwärts,  da  hier 
kein  Raum  ist;  daher  bilden  die  Aggregate  des  in  den  Klüf- 
ten auftretenden  Pikroliths  keine  geschlossene  Formen,  son- 
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dern  nur  halbe.  Bei  dem  Pikrolith,  der  sich  in  Nestern  findet, 
sind  alle  Einzelaggregate  sphäroidisch ,  die  DarchsQhnitte 
Kreise. 

Diese  radialfaserige,  ellipsoidische  oder  sphäroidische 
Stroktur  ist  charakteristisch  für  den  Pikrolith,  nnd  ich  rechne 
nnr  die  Serpentine,  welche  eine  solche  Struktur  zeigen,  zu 
dem  Pikrolith;  es  ist  dies  die  Struktur,  welche  Websky  die 
„Chalcedonstruktur**  nennt  zum  unterschied  gegen  die  „Pi- 
krolithstruktur^  der  in  denselben  Handstficken  auftretenden 
Schnüre. 

Diese  Schnüre  durchziehen,  wie  oben  hervorgehoben,  die 
Grundmasse  des  Pikroliths  in  yerschiedenen  Richtungen  und 
sind  jünger  wie  dieser;  man  erkennt  dies  daran,  dass  sie 
häufig  durch  die  radialfaserigen  Aggregate  hindurch  gehen, 
so  dass  der  schwarze  Arm  des  Kreuzes  an  ihnen  abbricht, 
um  an  der  andern  Seite  in  derselben  Richtung  fortzusetzen. 
In  physikalischer  Beziehung  verhalten  sich  die  Schnüre  wie 
Metaxit;  sie  sind  grobfaserig,  starr  und  polarisiren  über  ihre 
ganze  Ausdehnung  hin  einheitlich  und  löschen  aus,  wenn  die 
Richtung  der  Faserung  mit  der  Schwingungsrichtung  eines 
Nicols  zusammenfällt;  bisweilen  zeigen  sie  in  ihrer  Breiten- 
ausdehnung die  wellenförmigen  Contouren,  wie  ich  sie  beim 
Chrysotil  beschrieben  habe.  Die  kleinste  optische  Elasticitäts- 
axe  fällt  immer  in  die  Richtung  der  Faserung. 

Von  dem  Metaxit  unterscheiden  sich  diese  Schnüre  einzig 
und  allein  durch  ihre  geringe  Grösse  und  dies  kann  doch  kein 
Grund  sein,  sie  nicht  zu  diesen  zu  rechnen.  Es  wird  hier- 
durch allerdings  der  Begriff  des  Pikroliths  und  Metaxits  etwas 
vei*schoben,  aber  wie  mir  scheint  nicht  zum  Nachtheil  der 
Übersichtlichkeit,  die  doch  bei  der  Aufetellung  von  Varietäten 
allein  Ausschlag  gebend  sein  sollte.  Wir  würden  demnach 
die  besprochenen  drei  Varietäten  des  Serpentins  folgender- 
massen  unterscheiden: 

Chrysotil:  feinfaserig,  biegsam. 

Metaxit:  grobfaserig,  stengelig  bis  beinahe  dicht,  starr. 

Pikrolith:  radialfaserig. 
Der  beinahe  dichte  Metaxit  unterscheidet  sich  von  dem  Pi- 
krolith dadurch,  dass  er  beim  Zerschlagen  eine  Neigung  zwt 
stengeligen  Absonderung  immer  deutlich  erkennen  Idsst  und 
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in  einem  Dünnschliff  gegen  das  polarisirte  Licht  sich  wie  ein 
Individuam  verhält.  Die  radialfaserige  Struktur  des  Pikroliths 
ist  nur  in  einem  Dflnnschliff  bei  gekreuzten  Nicols  zu  erkennen. 

Ausser  in  den  Klüften  findet  man  den  Pikrolith  bei  Ame- 
lose  in  kleinen  Nestern  zusammen  mit  gemeinem  Serpentin 
und  den  Siliciophiten  im  Palaeopikrit  liegend,  oder  in  feinen^ 
Adern  den  gemeinen  Serpentin  durchziehend  oder  wohl  auch 
als  Überzug  auf  demselben.  Der  in  den  Nestern  vorkom- 
mende Pikrolith  unterscheidet  sich  von  dem  in  den  Klüften 
auftretenden  zum  Theil  durch  seine  dunklere  Farbe;  er  ist 
nicht  porös,  klebt  nicht  an  der  Zunge  und  wird  nicht,  wie 
jener^  von  Faserschnüren  durchsetzt.  Dem  blossen  Auge  er- 
scheint er  vollkommen  dicht  und  strukturlos,  und  unter  dem 
Mikroskop  verhält  er  sich  im  wesentlichen  wie  der  oben  be- 
schriebene, mit  dem  Unterschied,  dass  die  radialfaserigen 
Aggregate  hier  sphäroidisch  sind,  ihre  Durchschnitte  daher 
kreisförmig.  Das  Bild,  das  solche  Platten  bei  gekreuzten 
Nicols  darbieten,  ist  äusserst  zierlich  durch  die  vielen  kleinen, 
neben  einander  liegenden  Kreise,  die  je  von  einem  schwarzen 
Kreuz  durchschnitten  werden,  wodurch  die  ganze  Oberfläche 
wie  fein  gegittert  erscheint. 

Nicht  immer  sind  die  Verhältnisse  des  Pikroliths  so  ein- 
fach, wie  hier  dargestellt;  häufig,  namentlich  in  den  dünnen 
Adern  ist  es  nicht  zu  einer  regelmässigen  radialfaserigen 
Ausbildung  gekommen,  sondern  die  Aggregate  sind  ganz  un- 
regelmässig, wodurch  dann  bei  gekreuzten  Nicols  abweichende 
Erscheinungen,  wie  regellos  gewundene,  bei  Drehen  des  Ob- 
jekttisches wandernde  und  vielfach  sich  verschlingende  Ban- 
den und  dergleichen  hervortreten;  solche  Stellen  erinnern  in 
ihrem  Verhalten  an  gekühltes  Glas,  die  Erscheinungen  be- 
ruhen hier  aber  nicht  auf  Spannung,  sondern  auf  einer  un- 
regelmässigen Faserung,  wovon  man  sich  mit  Sicherheit  über- 
zeugen kann,  wenn  auf  feinen  Spalten  färbende  Substanz 
eingedrungen  ist,  in  deren  Umgebung  die  Fasern  deutlich 
hervortreten. 

Die  Analyse  des  in  den  Klüften  auftretenden  typischen 
Pikroliths  hat  Herr  Groos  im  hiesigen  chemischen  Labora- 
torium gütigst  ausgeflkhrt  und  folgende  Werthe  erhalten: 
43,19  SiO,.  4,59  FeO.  Spur  v.  AI,  0,.  89,58  MgO.  13,21  H,  0.  Sa.  =  100,67. 
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Von  den  bei  Amelose  vorkommenden  Serpentinen  ist  der 
Pikrolith  der  eisenärmste,  was  man  auch  schon  ans  der.hellen 
Farbe  schliessen  konnte. 

Neues  Mineral:  Webskyit. 

Das  neue  Mineral  schüesst  sich  nach  seiner  qualitativen 
Zusammensetzung  an  den  Serpentin  an  und  ist  mit  ihm  in 
genetischer  Beziehung  auf  das  engste  verbunden.  Ich  nenne 
es  auf  Vorschlag  von  Herrn  Professor  Bauer  Webskyit, 
zu  Ehren  des  um  unsere  Wissenschaft  so  hoch  verdienten 
und  zu  früh  verstorbenen  Berliner  Mineralogen,  durch  dessen 
gründliche  Forschungen  wie  in  so  viele  andere  Gebiete  der 
Mineralogie,  so  auch  in  die  Familie  der  Serpentine  zuerst 
Xlarheit  gekommen  ist. 

Das  Mineral  ist  amorph,  zuweilen  mit  kleinkugeliger, 
warziger  Oberfläche.  Die  Farbe  ist  in  grösseren  Stücken 
pechschwarz,  in  dünnen  Splittern  hellgrün  bis  grünlich  braun, 
der  Strich  hell  bräunlich  grün.  Der  Glanz  ist  Pechglanz, 
stellenweise  fast  metallisch.  Der  Bruch  unregelmässig  musch- 
lig,  in's  splittrige  übergehend.  Härte  =  3.  Das  spec.  Ge- 
wicht nur  1,771. 

Ein  Dünnschliff  wird  mit  hellgrüner  bis  brauner  Farbe 
durchsichtig,  die  Masse  ist  vollkommen  homogen,  strukturlos 
und  ohne  fremde  Einschlüsse ;  in  der  Eegel  durchaus  einfach 
brechend,  bisweilen  aber  auch  in  Folge  innerer  Spannung  auf 
das  polarisirte  Licht  wirkend;  solche  Stü(*e  werden  einfach 
brechend,  wenn  man  sie  zerdrückt  und  hierdurch  die  Span- 
nung aufhebt. 

Vor  dem  Löthrohr  unschmelzbar,  im  Glasröhrchen  erhitzt 
geht  viel  Wasser  weg,  welches  schwach  alkalisch  reagirt. 
In  der  Phosphorsalzperle  die  Reaktion  auf  Kieselsäure  und 
Eisen  gebend.  Durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  unter 
Abscheidung  pulveriger  Kieselsäure  leicht  zersetzbar. 

Die  Bestandtheile  sind  qualitativ  dieselben  wie  im  Ser- 
pentin, die  quantitative  Zusammensetzung  ist  aber  eine  an- 
dere, indem  das  Mineral  31  ^/^  Wasser  enthält,  von  dem  21^ i^ 
schon  bei  100**  weggehen. 

Bei  der  Analyse  erhielt  ich  die  im  folgenden  angegebenen 
Werthe ;  zu  I  wurde  ausgesuchte  reine  Substanz,  zu  11  solche, 
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die  mit  Hülfe  des  Methylenjodids  von  allen  etwa  zersetzten 
Theflen  getrennt  war  und  das  spec.  Gew.  von  1,771  besass; 
unter  III  ist  das  Mittel  beider  Analysen  angegeben.  Die 
angewandte  Substanz  war  lufttrocken  und  durch  langes  Pres- 
sen zwischen  Fliesspapier  von  allem  etwa  vorhandenen  hy- 
groskopischen Wasser  befreit. 


I. 

n. 

m. 

SiO,  .    .    . 

34,96 

34,87 

34,915 

FeO   .    .    . 

3,03 

3,22 

3,125 

Fe.03.    .    . 
A1,0,.    .    . 

9,13  \ 
0,49  / 

9,59 

9,605 

MgO  .    .    . 

21,97 

21,27    . 

21,62 

H,0    .    .    . 

.      9,84 

— 

9,84 

aq 

21,2 

— 

21,2 

100,62 


100,305 


Die  Menge  des  unter  110^  entweichenden  Wassers  wurde 
in  verschiedenen  Proben  immer  zu  21 — 22  ^/^  bestimmt.  Die 
Zusammensetzung  der  ausgesuchten  Substanz  stimmt  mit  der 
der  specifisch  leichtesten  fast  voUkommen  überein,  das  Mine- 
ral ist  also  nach  constantem  Verhältniss  zusammengesetzt  und 
kein  Gemenge,  wogegen  auch  schon  der  miki'oskopische  Be- 
fund und  das  ganze  Verhalten  spricht.  Das  trotz  des  hohen 
Eisengehaltes  ungewöhnlich  niedere  speciflsche  Gewicht  er- 
klärt sich  aus  dem  grossen  Wassergehalt  des  Minerals. 

Bei  AufsteUung  einer  Formel  ist  die  Thonerde  jedenfalls 
nicht  zu  berücksichtigen,  wir  bringen  sie  als  Kaolin  mit  den 
entsprechenden  Mengen  Kieselsäure  (0,57  ®/o)  und  Wasser 
(0,17  ^/q)  vorher  in  Abrechnung. 

Das  Eisenoxyd  ist  jedenfalls  ursprünglich  als  Oxydul  vor- 
handen gewesen  und  daher  als  solches  in  Rechnung  zu  brin- 
gen. Dass  dies  nicht  ungerechtfertigt  ist,  wird  durch  die 
leichte  Oxydirbarkeit  der  Substanz  erwiesen,  welche  schon 
bei  dem  Erwärmen  auf  180®  stark  gebräunt  wird.  Da  das 
Mineral  nun  in  einer  Spalte  auftritt  und  dem  äussersten  Theil 
entnommen  ist,  wo  die  Atmosphärilien  den  leichtesten  Zu- 
tritt haben  und  jeder  Regen  eindringt,  so  wird  wohl  die  An- 
nahme, dass  das  Eisenoxyd  ursprünglich  als  Oxydul  vorhan- 
den gewesen  sei,  nichts  gegen  sich  haben.  Bei  Aufstellung 
der  Formel  wird  daher  das  Eisen  alle  als  Oxydul  angenommen. 
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Die  21 7o  Wasser  unterscheiden  sich  von  den  9,86  ®/o  auf 
das  wesentlichste  dadurch,  dass  sie  unter  110^,  die  andern 
erst  bei  dem  Glühen  entweichen  und  fernerhin  dadurch,  dass 
die  21  ^!q  an  der  feuchten  Luft  wieder  aufgenommen  werden. 
Dieselbe  Menge  Wasser,  die  bei  110^  entweicht,  wird  auch 
schon  ttber  concentrirter  Schwefelsäure  abgegeben  und  an  der 
feuchten  Luft  ebenso  wieder  aufgenommen.  Dieser  Theil  Was- 
ser muss  demnach  als  sogen.  Erystallwasser  von  dem  andern^ 
dem  C!onstitutionswasser  getrennt  werden. 

Bringen  wir  also  die  Thonerde  in  Abzug,  berechnen  das 
Eisenoxyd  zu  Oxydul  und  reduziren  auf  100,  so  bekommen  wir : 

Quotient 


SiO, 
FeO. 
MgO 
H,0. 
aq.    . 


34,91  0,58    =1     =3 

11,42  0,16|_ 

22,30  0,55/        * 

9,84  0,55    =1     =3 

21,52  1,19    =2,1=6 


Die  Formel  des  Webskyit  ist  demnach:  H^R^SigO^j  -|-  6  aq, 
worin  R  =  Mg  und  Fe  ist. 

Die  dieser  Formel  theoretisch  entsprechende  Zusammen- 
setzung ist ,  unter  der  Annahme ,  dass  R^  =  3  Mg  -|-  1  Fe, 
was  annähernd  der  Fall  ist,  die  folgende: 

33,71  SiO,.  13,48  FeO.  22,46  MgO.  10,11  H,0.  20,22  aq. 

Dies  stimmt  mit  den  gefundenen  Werthen  ebenso  ttber- 
ein,  wie  die  theoretische  Zusammensetzung  des  Serpentins 
mit  den  bei  den  meisten  Analysen  gefundenen  Werthen. 

Das  Mineral,  ohne  das  bei  110**  entweichende  Wasser 
gedacht,  unterscheidet  sich  von  dem  Serpentin  durch  die  re- 
lativ grössere  Menge  von  Kieselsäure :  während  das  Verhält- 
niss  des  Wassers  zur  Kieselsäure  in  beiden  gleich  ist  (1:1), 
verhalten  sich  im  Serpentin  die  Basen  zur  Kieselsäure  wie 
1,6  :  1,  hier  aber  wie  1,3  :  1.  Wenn  nun  auch  durch  die 
Analysen  geringe  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  des 
Serpentins  angezeigt  werden,  so  dass  das  Verhältniss  näher 
an  1,4  :  1  herankommt,  so  ist  bei  unserem  Mineral  der  Unter- 
schied doch  zu  gross,  um  es  gerechtfertigt  erscheinen  zu  las- 
sen, einfach  einen  jjgewässerten"^  Serpentin  anzunehmen.  Auch 
stimmt  die  Menge  der  Kieselsäure  in  beiden  Analysen  zu  gut 
überein,  als  dass  man  daran  denken  könnte,  es  sei  amorphe 

Digitized  by  VjOOQ IC 


321 

Kieselsäure  beigemischt ;  wäre  dies  der  Fall,  so  würde  es  in 
der  zweiten  Analyse  sicher  durch  einen  abweichenden  Werth 
zum  Vorschein  gekommen  sein.  Ich  glaube  daher,  die  For- 
mel HgR^SijOjj  +  6  aq  als  die  richtige  ansehen  zu  dürfen. 

Das  Mineral  findet  sich  in  grösserer  Menge  in  einer  Spalte 
im  Palaeopikrit  zusammen  mit  einem  grünen,  dicht  erschei- 
nenden Serpentin,  aus  dem  es  unzweifelhaft  hervorgegangen 
ist  und  dessen  Beschreibung  und  Analyse  wir  hier  einschalten. 

Dieser  Serpentin  tritt  hier  in  mehreren  bis  2  cm.  dicken 
Platten  auf,  die,  zu  4 — 6  parallel  neben  einander  liegend, 
die  Spalte  erfüllen ;  er  ist  äusserlich  mit  einer  braunen  Haut 
überzogen,  im  Innern  ziemlich  hellgrün  und  erscheint  beinahe 
dicht;  bei  dem  Zerschlagen  tritt  aber  eine  Neigung  zur  steng- 
ligen  Absonderung  deutlich  hervor.  Dies  schon  unterscheidet 
ihn  vom  Pikrolith,  dem  er  sonst  ähnlich  ist,  mehr  noch  das 
optische  Verhalten,  worin  er  ganz  mit  Metaxit  übereinstimmt. 
Ein  Schliff  parallel  der  stengligen  Absonderung  verhält  sich  wie 
ein  Individuum,  löscht  einheitlich  aus,  und  die  kleinste  opti- 
sche Elasticitätsaxe  fällt  in  die  Richtung  der  stengligen  Ab- 
sonderung. Man  würde  demnach  diesen  Serpentin  als  einen 
dichten  Metaxit  zu  bezeichnen  haben.  Der  Schliff  ist  durch- 
setzt von  trüben  ilittem,  die  wohl  Kaolin  sein  mögen,  wenig- 
stens schiebe  ich  den  bei  der  Analyse  hervorgetretenen  Thon- 
erdegehalt  auf  diese  trüben  Partien. 

Die  Analyse  ergab  die  unter  I  angeführten  Werthe,  die 
Zahlen  unter  II  geben  die  Zusammensetzung  nach  Abzug  der 
Thonerde  als  Kaolin,  Berechnung  des  Eisenoxyds  zu  Oxydul 
und  Reduktion  auf  100. 


I. 

n. 

Quotient 

SiO,     .    . 

.     .    42,89 

42,76 

0,712      =  1 

FeO     .    . 

.      5,77 

10,51 

0,146  j 

FeaO«.     . 

.      4,03 

— 

1  =  1,46 

Al,03  .    . 

.      4,00 

— 

MgO    .    . 

.    30,98 

34,66 

0,866  / 

H^O     .    . 

.     12,19 
99,86" 

12,07 

0,670      =  1 

Das  spec.  Gew.  war  2,638. 

Aus  diesem  Serpentin  ist  nun  der  Webskyit  durch  Was- 
seraufiiahme  hervorgegangen  und  steht  mit  ihm  in  einem  deut- 
lich erkennbaren  Zusammenhang:  Zuerst  überzieht  sich  der 
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Serpentin  mit  einer  dünnen.  Rinde  von  Webskyit,  die  noch 
fest  mit  ihm  verbunden  ist,  so  dass  man  ein  Stück  zerschla- 
gen kann,  ohne  dass  beide  Theile  sich  trennen.  Auf  der  fri- 
schen Bruchfläche  erkennt  man  mit  blossem  Auge  zwischen 
dem  noch  frischen  Serpentin  und  dem  Webskyit  eine  schmale, 
dunkelgrüne  Zone  von  halb  verändertem  Serpentin.  Ein  in 
der  Richtung  der  stengligen  Absonderung  angefertigter  Schliff 
zeigt  unter  dem  Mikroskop  in  der  Mitte  den  frischen,  ein- 
heitlich polarisirenden  Serpentin,  dann  folgt  nach  aussen  eine 
Zone  mit  Aggregatpolarisation  und  am  Aussenrand  der  ein- 
fach brechende  Webskyit. 

Während  wir  so  die  Art  der  Umwandlung,  wie  sie  sich 
dem  Auge  des  Beobachters  darbietet,  leicht  verfolgen  können, 
wird  der  chemische  Process  wohl  aus  folgender  Betrachtung 
klar:  Die  Zusammensetzung  des  Serpentins  entspreche  der 
Formel:  H^R3Si2  09,  die  des  Webskyit  der  Formel:  Hg  R^ 
Sij  Oj3  +  68,q.,  so  sind  im  einfachsten  FaUe  drei  Moleküle 
Serpentin  nöthig,  um  ffir  zwei  Moleküle  Webskyit  das  Ma- 
terial in  dem  richtigen  Verhältniss  zu  liefern;  der  Process 
würde  schematisch  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt 
werden : 

H„B^SieO„  -  RO  +  12aq.  =  2  (HeR.SigO,,  +  6aq). 

Es  würden  also  aus  drei  Molekülen  Serpentin  ein  Molekül 
Base  weggeführt  und  12  Moleküle  Wasser  aufgenommen  wer- 
den müssen,  um  die  Bildung  des  Webskyit  zu  ermöglichen. 
Wenn  wir  uns  den  oben  analysirten  Serpentin  diesem  ein- 
fachsten Process  unterworfen  denken,  so  würde,  unter  der 
Annahme,  dass  die  weggeführte  Base  Magnesia  sei,  eine  Sub- 
stanz von  der  Zusammensetzung:  35,5  SiOg.  8,7  FeO.  25,6 
MgO.  10  HgO.  20  aq.  resultiren,  was  mit  der  Zusammen- 
setzung unseres  Webskyits  schon  ziemlich  übereinstimmt: 
es  müsste  noch  etwas  mehr  Magnesia  und  ein  wenig  Kiesel- 
säure weggeflihrt  werden,  wenn  die  oben  gefundene  Zusam- 
mensetzung erreicht  werden  soll. 

Die  Umwandlung  schreitet  nun  von  aussen  nach  innen 
stetig,  fort  und  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht  eine  beträchtliche 
Yolumzunahme.  Wie  nämlich  eine  einfache  Rechnung 
zeigt,  giebt  1  Volumen  Serpentin  1,61  Volumen  Webskyit, 
die  Volumzunahme  ist  demnach  ebenso   gross   wie   die   des 
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in  Gyps  verwandelten  Anhydrit  (1:1,62);  hierbei  ist  aber 
der  Unterschied,  dass  von  der  Substanz  des  Gypses  jeden- 
falls mehr  in  Lösung  geht  wie  hier,  wo,  wenn  überhaupt 
etwas,  nur  sehr  wenig  in  Lösung  gehen  kann. 

Diese  Volumzunahme  giebt  sich  nun  auf  das  unzwei- 
deutigste und  schönste  in  der  Art  des  Vorkommens  zu  er- 
kennen. Wie  oben  erwähnt  wird  die  Spalte,  in  der  der 
Webskyit  vorkommt,  ursprünglich  von  mehreren,  einander 
parallelen  Serpentinplatten  ausgefüllt ;  diese  befinden  sich  aber 
nicht  mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Lage,  sondern  sind  gegen 
einander  verschoben  und  zerdrückt,  die  dickeren  Platten  in 
verhältnissmässig  grobe  Stücke,  die  dünnen  vollständig  zer- 
trümmert, und  die  scharfkantigen  Bruchstücke  liegen  regellos 
durcheinander.  In  alle  Lücken  und  Zwischenräume  ist  die 
Masse  des  Webskyits  hineingepresst  und  verbindet  die  Bruch- 
stücke zu  einer  vollkommenen  Breccie,  in  der  die  Serpentin- 
stücke  mit  hellgrüner  Farbe  aus  der  pechschwarzen  Masse 
des  Webskyits  deutlich  hervortreten.  Der  Zusammenhalt  einer 
solchen  Breccie  ist  wegen  der  Sprödigkeit  des  Webskyits  ein 
sehi'  geringer,  und  es  gehört  grosse  Vorsicht  dazu,  grössere 
Stücke  unversehrt  nach  Hause  zu  bringen. 

Im  Anschluss  hieran  sei  ein  eigenthümliches  Vorkommen* 
von  Apatit  erwähnt.  Auf  einem  aus  dieser  Spalte  stanunen- 
den  Webskyitstück  fand  ich  zahlreiche,  äusserst  kleine,  sehr 
lebhaft  glänzende,  farblose  Kry stalle,  die  nur  Apatit  sein 
können:  sie  lösen  sich  in  Salzsäure  sehr  leicht  und  ohne 
Brausen  auf,  geben,  mikrochemisch  untersucht,  mit  molybdän- 
saurem Ammon  die  Reaktion  auf  Phosphorsäut*e  und  mit 
Schwefelsäure  die  auf  Kalk.  Das  eigenthümliche  ist  nun,  dass 
dieser  Apatit  eine  ganz  recente  Bildung  ist,  indem  er  nicht 
nur  auf  dem  Webskyit  aufsitzt,  sondern  auch  an  feinen  Wur- 
zelfasem  sich  findet  und  an  ihnen  festhängt  wie  Krystalle 
von  Zucker  z.  B.  an  einem  in  ihrer  Lösung  ausgespannten 
Faden. 

Ausser  in  dieser  Spalte  findet  sich  der  Webskyit  bis- 
weilen als  pechschwarze,  rissige  Kruste  über  verwittertem, 
lockerem  Palaeopikrit  und  in  Körnern  eingesprengt  in  Kalk- 
spath. 

Es  scheint,  als   ob  der  Webskyit  nur  aus  eisenreicheni 

21* 
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Serpentin  entstünde,  wenigstens  habe  ich  ihn  niemals  mit  dem 
eisenarmen  Pikrolith  zusammen  gefunden. 

Was  nun  die  Verbreitung  des  Webskyits  anbetrifft,  so 
scheint  diese  keine  so  geringe  zu  sein,  als  man  wohl  glauben 
sollte ;  ich  habe  ihn  ausser  bei  Amelose  auch  bei  den  schwar- 
zen Steinen  unfern  Wallenfels  als  eine  dünne,  braunschwarze 
Rinde  über  dunkelgrünem  Pikrolith  wiedergefunden,  ausser- 
dem aber  noch  auf  Stücken  von  Reichenstein,  einmal  als 
Überzug  auf  einer  Seite  eines  Diopsidstückes,  das  sich  unter 
der  von  Herrn  Geh.  Rath  Websky  geliehenen  CJollektion  des 
Berliner  Museums  befand,  und  zweitens  an  einem  in  Kalk- 
spath  eingewachsenen  Serpentin,  den  Herr  Geh.  Rath  Römer 
zu  Breslau  mit  vielen  andern  Serpentinproben  dem  hiesigen 
mineralogischen  Institut  zum  Geschenk  gemacht  hat.  Im  letz- 
teren FaUe  bildete  der  Webskyit  eine  dunkelgrüne  Zone  um 
den  helleren,  rings  in  Kalkspath  eingeschlossenen  Pikrolith. 

Ich  bin  überzeugt,  dass  man  bei  genauer  Nachforschung 
das  Mineral  noch  häufiger  auffinden  wird. 

Kalkspath. 

Der  Kalkspath  findet  sich  in  grösseren  Knollen  auf  Spal- 
ten und  in  der  Serpentin-Metaxitknauer,  wie  oben  erwähnt; 
in  geringerer  Menge  in  faserigen,  die  Serpentinmasse  durch- 
ziehenden Schnüren  und  sehr  häufig  als  ein  dünnes  Häutchen 
über  und  zwischen  den  Metaxitstengeln  und  auf  andern  Ser- 
pentinen. Wie  schon  oben  erwähnt  ist  er  in  diesem  letzteren 
Falle  immer  so  orientirt,  dass  seine  optische  Axe  senki'echt 
ist  zu  der  Ebene  des  Häutchens. 

In  den  Knollen  ist  der  Kalkspath  grossspäthig,  so  dass 
ein  etwa  kopfgrosses  Stück  nui*  aus  wenigen  Individuen  be- 
steht ;  er  ist  im  Innern  noch  voUkommen  frisch  und  rein  weiss 
und  von  unzähligen,  äusserst  feinen  ZwiUingslameDen  nach 
dem  nächsten  stumpferen  Rhomboäder  dui*chsetzt. 

Da  ScHRAüF  und  vor  ihm  schon  andere  in  den  mit  Ser- 
pentin vorkommenden  Carbonaten  bei  der  Analyse  immer  ein 
Hydrosilicat  gefunden  hatten,  so  war  es  mir  von  Interesse 
zu  sehen,  wie  dieser  Kalkspath  sich  verhalten  würde.  Makro- 
skopisch sind  auch  in  ihm  Einschlüsse  und  zwar  von  Webskyit 
zu  erkennen,  diese  sind  aber  leicht  zu  entfernen,  so  dass  man 
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reines  Material  zur  Analyse  leicht  gewinnen  kann.  Die  Ana- 
lyse hat  Herr  Privatdocent  Dr.  W.  Roser  im  hiesigen  che- 
mischen Laboratorium  bereitwilligst  ausflihren  lassen ;  sie  er- 
gab folgende  Werthe: 

55,71  CaO.  Spur  von  MgO.  44,11  CO,.  Sa.  =  99,82. 

Es  ist  also  fast  chemisch  reiner  Kalk  ohne  fremde  Beimen- 
gungen. 

Unter  dem  Einfluss  der  Agentien  verliert  der  Kalkspath 
an  Glanz,  die  eingeschalteten  Zwillingslamellen  werden  matt 
nnd  verleihen  der  Oberfläche  hierdurch  einen  eigenthümlichen, 
seidenartigen  Schimmer;  bei  fortschreitender  Verwitterung 
wird  der  kohlensaure  Kalk  aufgelöst  und  fortgeflihrt,  die  nur 
in  Spuren  vorhandene  kohlensaure  Magnesia  bleibt  zurück 
und  überkleidet,  mit  einer  annähernd  gleichen  Menge  von 
kohlensaurem  Kalk  verbunden,  die  Wände  des  durch  Auf- 
lösung des  Kalkspaths  entstandenen  Hohlraums. 

Ein  Theil  des  hierbei  in  Lösung  gegangenen  o^er  viel- 
leicht auch  des  bei  der  Umwandlung  des  Olivins  gebildeten 
kohlensauren  Kalkes  findet  sich  in  der  Modification  des  Ara- 
gonits  in  kleinen  spiessigen  KrystäDchen  auf  Quarz  auf- 
sitzend, aber  nur  als  grosse  Seltenheit. 

Der  Kalk  dieser  Carbonate  stammt  aus  dem  Olivin.  Bei 
der  denkbar  einfachsten  Umwandlung  des  Olivin  in  Serpentin 
müssen  aus  2  Molekülen  Olivin  1  Molekül  Base  weggeführt 
nnd  2  Moleküle  Wasser  aufgenommen  werden,  um  ein  Mole- 
kül Serpentin  zu  liefern: 

R^SijOg  —  RO  +  2H,0  =  H^BjSi^O^. 

Dem  einen  weggeführten  Molekül  entspricht  nun  bei 
unserem  Olivin,  die  Analyse  Obbbeke's  zu  Grunde  gelegt, 
gerade  die  vorhandene  Menge  Kalk.  Denn  wenn  wir  aus 
2  Molekülen  dieses  Olivins  den  Kalk,  aber  keine  Magnesia 
und  keine  Kieselsäure  verschwinden  lassen,  so  hat  der  Rest, 
auf  100  reducirt  und  wasserfrei  gedacht,  die  Zusammensetzung : 
50,3  SiOj.  42,1  MgO.  7,8  FeO,  während  Serpentin  wasser- 
frei schematisch  die  Zusammensetzung  öOSiO,  und  50  MgO 
haben  würde,  was  beides  zuf&llig  übereinstimmt;  denn  in 
Wirklichkeit  wird  der  Process  nicht  so  einfach  verlaufen  sein, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  auch  die  Zusammensetzung  des 
Olivins  ein  wenig  abweichend  sein  kann. 
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Quarz. 

Der  Quarz  und  überhaupt  die  freie  Kieselsäure  ist  bei 
Amelose  im  Vergleich  zu  der  Menge  der  Serpentine  sehr 
sparsam  vertreten;  ich  habe  den  Quarz  nur  in  einer  Spalte 
mit  Metaxit  und  Webskyit  zusammen  gefunden,  wo  er  in  der 
Weise  auftrat,  dass  er  den  mehr  oder  weniger  zertrümmerten 
und  z.  Th.  in  Webskyit  tibergegangenen  Metaxit  zu  einer 
Breccie  verband,  oder  dass  er  die  schmalen  Zwischenräume 
zwischen  den  Metaxitplatten  ausfüllte.    Der  Metaxit  ist  hier 


Fig.  3.    Quarz  von  Amelose.  Proj.  auf  die  Basis,  b^  ^  |  R}. 

sehr  mürbe  und  bröckelig  und  offenbar  in  der  Zersetzung  be- 
griffen, wobei  er  die  Kieselsäure  geliefert  haben  kann. 

Die  grösste  Menge  der  Kieselsäure  ist  derb  und  nur  in 
Hohlräumen  deutlich  krystallisirt.  Die  Krystalle  des  Quarzes 
sind  klein,  höchstens  5  mm.  lang,  entweder  farblos-weiss  und 
dann  nur  von  ooR.  ±  R  begrenzt,  oder  sie  sind  gelblich,  wie 
zei-fressen  aussehend  und  zeigen  dann  bisweilen  die  nun  zu 
beschreibenden  seltenen  Flächen. 

Die  Krystalle  sind  in  der  Weise  ausgebildet,  dass  die 
Flächen  des  Hauptrhomboßders  vorherrschen  und  sich  an  der 
Endecke  in  Kanten  schneiden;  diese  Kanten,  in  der  Regel 
alle  drei,  sind  nun  an  den  zerfressen  aussehenden  Krystallen 
schief  abgestumpft  durch  schmale,  lebhaft  glänzende  Flächen, 
die  für  sich  ein  halbes  Skalenoeder  bilden  würden  und  mit 
den  beiden  benachbarten  Flächen  des  Hauptrhomboeders  P 
je  in  einer  Zone  liegen.  (Vergl.  die  obenstehende  Figur  3, 
Projektion  auf  die  Basis.) 
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Zu  einer  genauen  Messung  sind  die  Flächen  nicht  geeig- 
net, da  sie  zu  klein  und  nicht  vollkommen  eben  sind;  die 
Ungenauigkeit  in  der  Einstellung  auf  den  schwachen  Schim- 
mer beträgt  über  einen  Grad.  An  dem  besten  Krystall  wurde 
für  den  Winkel  des  Hauptrhomboöders  P  zu  der  schiefen 
Abstumpfung  der  Werth:  161^  4'  gefunden;  es  entspricht  dies 
am  besten  der  Fläche  b^  nach  Des  Cloizeaux  ,  für  welche 
dieser  Winkel  162^  2'  sein  müsste.  An  einem  andern  Kry- 
stall war  der  entsprechende  Winkel  entschieden  grösser,  es 
wurde  als  Mittel  169^  37'  gefunden,  was  sich  mehr  dem 
Werthe  für  die  Fläche  b*  nähert,  für  die  dieser  Winkel 
168**  33'  ist.  Die  Fläche  b»  entspricht  unserem  |Rf  (2134), 
b^  =  |R|  (4156). 

Flächen  von  dieser  Lage  sind  am  Quarz  sehr  selten  und 
nur  an  wenigen  Krystallen  bisher  beobachtet.  Des  Cloizeaux  ^ 
hat  die  Fläche  b'  nur  an  einem  Krystall  von  Brasilien  und 
an  einem  Amethyst  von  Ungarn,  die  Fläche  b*  nur  ein  ein- 
ziges Mal  gefunden.  A.  Streng  ^  hat  an  den  Quarzkrystallen 
von  der  Eleonore  am  Dünstberg  bei  Giessen  Flächen  von  ana- 
loger Lage  aufgefunden  und  glaubt;  sie  für  natüi'liche  Ätz- 
flächen halten  zu  dürfen. 

Nach  dem  Aussehen  unseres  Quarzes  scheint  es  mir  un- 
zweifelhaft, dass  diese  Flächen  nicht  bei  der  Bildung  der  Kry- 
stalle,  sondern  bei  ihrer  beginnenden  Zerstörung  entstanden 
sind  und  als  Ätzflächen  aufzufassen  sind ;  denn  sie  finden  sich 
nur  an  den  zerfressenen  Krystallen,  niemals  an  den  frischen. 
Diese  Annahme  erhält  eine  Stütze  durch  die  Beobachtungen 
von  Leydoldt  ^  nach  welchen  durch  Ätzen  mit  H  Fl  die  Kan- 
ten P/P  schief  abgestumpft  werden. 

Mit  Betrachtung  dieser  Endprodukte  sind  wir  zum  Schluss 
gekommen.  Der  Palaeopikrit  von  Amelose  mit  seinen  nament- 
lich aus  dem  Olivin  hervorgegangenen  Neubildungen  bietet 
ein  schönes  Beispiel  für  den  Kreislauf  der  Stoffe  in  der  Natur : 
ein  ewiges,  ununterbrochenes  Werden  und  Vergehen,  selbst 
die  widerstandsfähigsten  Körper  sind  nicht  für  die  Dauer  ge- 
schaffen. 


'  Memoire  sur  la  cristaUisatioii  etc.  du  qnartz.  Paris  1855.  p.  101. 
*  XVn.  Ber.  d.  Oberhess.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilkunde  p.  36.  1878. 
»  Sitzgsber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  15,  p.  66. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


328 


Litterator^ 

Allgemeiner  Theil. 

1)  Breithaupt  :  Über  den  Serpentin.    (Neues  Jahrb.  d.  Chemie  u.  Physik 

von  Schweigger-Seidel.  1831.  p.  281.) 

2)  Quenstedt:  Über  die  Afterkrsrstalle  des  Serpentins.    (Poooenoorff's 

Annalen  1835.  Bd.  36.  p.  370.) 

3)  G.  Rose:  Über  die  Pseudomorphosen  des  Serpentins  von  Snamm  nnd 

die  Bildung  des  Serpentins  im  Allgemeinen.  (Poggendorff's  Annalen 
1851.  Bd.  82.  p.  611.) 

4)  Volger:  Entwicklungsgeschichte  der  Talkglimmerfamilie  etc.    Zürich 

1855.  p.  282. 

5)  Wkbsky:  Über  die  Krystallstruktur  des  Serpentins  und  einiger  dem- 

selben zuzurechnenden  Fossilien.    (Zeitschr.  d.  Deutschen  geol.  Ges. 
1858.  Bd.  10.  p.  289.) 

6)  J.  Roth:  Über  den  Serpentin  und  die  genetischen  Beziehungen  der- 

selben.  (Abhandlungen  d.  Königl.  Akademie  d.  Wissensch.  zu  Berlin. 
1870.  p.  329.) 

7)  Bischof:  Chemische  Geologie.    2.  Aufl.  Bd.  2.  p.  787. 

8)  G.  Schulz  :  Die  Serpentine  von  Erbendorf  in  der  bayerischen  Oberpfalz. 

(Diss.  Leipzig  1883.) 

9)  Weigand:  Die  Serpentine  der  Vogesen.    (Tschermak,  Mineralog.  Mit- 

theilgn.  1875.  p.  183.) 

10)  E.  Hussak:  Über  einige  alpine  Serpentine.    (Tschermak's  Mineralog. 

u.  petrogr.  Mittheilgn.  V.  1883.  p.  61.) 

11)  F.  Sandberger:   Über  Olivinfels  und  die  in  demselben  vorkommenden 

Mineralien.    (Dies.  Jahrb.  1886.  p.  385.) 

12)  Tschermak  :  Über  Serpentinbildung.    (Sitzungsber.  der  k.  k.  Akademie 

der  Wissensch.  Wien.  Bd.  56.  1867.) 

13)  A.  ScHRAUF :  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Associationskreises  der  Magnesia- 

silicate.    (Zeitschr.  für  Krystallographie  etc.  VI.  1882.  p.  321.) 

Palaeopikrit  und  Serpentine  aus  Nassau. 

14)  F.  Sandberger:  Übersicht  der  geolog.  Verhältnisse  des  Herzogthums 

Nassau.    Wiesbaden  1847.  p.  96. 

15)  F.  Sandberger:  Olivinfels  von  den  schwarzen  Steinen  bei  WallenfeL^. 

(Dies.  Jahrb.  1865.  p.  449.) 

16)  F.  Sandberger:  Nachträgliche  Bemerkungen  zu  meiner  Abhandlung 

über  den  Olivinfels.    (Dies.  Jahrb.  1867.  p.  171.) 

17)  R.  Ludwig  :  Erläuterungen  zur  geol.  Specialkarte  des  Grossherzogthums 

Hessen  und  der  angrenzenden  Landgebiete,    a)  Section  Gladenbach. 
1870.    b)  Section  Biedenkopf.  1871. 

18)  Mösta:   Über  ein  neues  Gestein  der  Diabasgruppe.    (Sitzungsber.  der 

Ges.  zur  Beförderung  der  ges.  Naturw.  zu  Marburg.  1876.  p.  163.) 

*  Ausführliche  Litteraturangaben  über  die  Entstehung  des  Serpentins 
findet  man  bei  E.  R.  Riess  :  „Über  die  Entstehung  des  Serpentins"  (Zeit- 
schrift f.  d.  ges.  Naturw.  Bd.  52.  1879). 


Digitized  by  VjOOQ IC 


329 

19)  G.  Angblbis:  Petrographische  Beiträge.    (Diss.  Bonn  1877.) 

20)  K.  Oebbeke:  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Palaeopikrits  und  seiner 

Umwandlnngsprodukte.    (Diss.  Würzburg  1877.) 

21)  MöHL :  Beilage  zum  Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  in  Ham- 

burg, p.  88. 

22)  H.  Fischer:  Kritische,  mikroskopisch-mineralogische  Studien.    I.  Fort- 

setzung.   Freiburg  1871. 

Chrysotil. 

23)  VON  KoBELL :  Über  den  schillernden  Asbest  von  Reichenstein  in  Schlesien. 

(Journal  für  prakt.  Chemie.  11.  Bd.  1834.  p.  297.) 

24)  VON  Kobell:  Ebenda.  Bd.  XXX.  1843.  p.  ^69. 

25)  Thomson:  Phil.  Mag.  XXH.  1843.  p.  191. 

26)  Delesse  :  Über  den  Chrysotil  der  Vogesen.    (Dies.  Jahrb.  1848.  p.  257.) 

27)  E.  Schmidt:   Analyse  des  Asbests  von  Zöblitz.     (Journal  für  prakt. 

Chemie.  XLV.  Bd.  1848.  p.  14.) 

28)  Websky:  I.  c.  p.  283—284. 

29)  E.  Bedsch:  Über  den  Chrysotil  im  edlen  Serpentin  von  Reichensteiu. 

(PooGEND.  Ann.  Bd.  127.  1866.  p.  166.) 

30)  Bobebt  B.  Habe  :  Die  Serpentinmasse  von  Reichenstein  und  die  darin 

vorkommenden  Mineralien.    (Diss.  Breslau  1879.  p.  23.) 

Metaxit. 

31)  Breithaupt  :  Einige  fettige  und  der  Krystallisation  föhige  Mineralien. 

(Schweigger-Seedel  ,  Neues  Jahrb;  d.  Chemie  u.  Physik,  m.  1831. 
p.  276-278.) 

32)  Delesse:  Th^e  sur  Temploi  d'analyse  chimique  dans  les  recherches 

de  minßralogie.  1843.  p.  24. 

33)  Kühn:  Mineralanalysen.    (Annalen  d.  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  LIX. 

1846.  p.  369.) 

34)  Websky:  1.  c.  p.  277—282. 

35)  Fischer:  1.  c.  p.  45. 

36)  Habe:  1.  c.  p.  27—29. 

37)  Bauer:   Chemische  Zusammensetzung  des  Metaxit  von  Reichenstein. 

(Dies.  Jahrb.  1882,  I.  p.  161.) 

Pikrolith. 
38j  Hausmann  in  Efemeriden  der  Berg-  und  Hüttenkunde,  herausgegeben 
von  C.  E.  V.  Moll.  1808.  p.  401. 

39)  Bbeithaupt:  Vollständige  Charakteristik  des  Mineralsystems.  3.  Aufl. 

1832. 

40)  Hausmann:  Handbuch  der  Mineralogie,  ü.  Theil.  I.  Band.  1847. 

41)  List:  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  LXXIV.  p.  241. 

42)  Websky:  1.  c.  p.  285-288. 

43)  Habe:  1.  c.  p.  24-27. 

44)  H.  Traube  :  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gabbros,  Amphibolite  und  Ser- 

pentine  des   niederschlesischen  Gebirges.     (Diss.   Greifswald  1884. 
p.  27-81.)  


Digitized  by  VjOOQ IC 


Beitrag  zur  Kenntniss  des  Titanits. 

Von 

Karl  Bnsz. 

Mit  Tafel  X— Xn. 


Vorliegende  Arbeit  wurde  auf  Veranlassung  des  verewig- 
ten Herrn  Professor  A.  von  Lasaülx  während  des  Winter- 
Semesters  1885/86  im  mineralogischen  Institut  der  Universität 
Bonn  von  mir  begonnen. 

Es  handelte  sich  ursprünglich  dabei  um  die  Frage,  ob 
ein  Zusammenhang  bestehe  zwischen  der  chemischen  Constitu- 
tion des  Titanits  und  den  optischen  Constanten.  Bei  der 
genaueren  Betrachtung  jedoch  des  reichhaltigen  Materials, 
welches  das  mineralogische  Museum  zur  Verfügung  stellte, 
wurde  ich  durch  bisher  noch  nicht  beschriebene  Vorkommen 
des  Titanits,  sowie  auch  durch  die  eigenthümliche  und  auf- 
fallende Ausbildung  einer  Reihe  von  Krystallen  darauf  gefuhrt, 
auch  die  krystallographischen  Verhältnisse  näher  ins  Auge 
zu  fassen. 

Demgemäss  musste  die  Arbeit  in  zwei  Theile  getrennt 
werden,  von  denen  ersterer  die  Resultate  der  chemischen  und 
optischen  Untersuchung,  letzterer  die  der  krystallographischen 
behandeln  soll. 

Endlich  schien  es  nicht  unangebracht,  bei  der  ausser- 
ordentlichen Verbreitung  des  Titanits  und  seiner  Wichtigkeit 
ein  Verzeichniss  der  Litteratur  über  dieses  Mineral  beizufügen. 
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I.  Chemischer  und  optischer  Theil. 

Zur  chemischen  und  optischen  Untersuchung  geeignet  waren 
Stücke  folgender  zehn  Fundorte :  Schwarzenstein  im  Zillerthal, 
Eisbruckalp,  Val  Maggia,  St.  Gotthard,  Wildkreuzjoch  in  Tyrol, 
Laacher  See,  Arendal  in  Norwegen,  Renfrew  und  Grenville 
in  Canada,  Monroe  in  Michigan  U.  S.  A. 

Im  Anschluss  daran  habe  ich  auch  den  dem  Titanit  nahe 
stehenden  Keilhauit  (Yttrotitanit)  von  Arendal  in  den  Kreis 
der  Untersuchungen  gezogen. 

Es  haben  sich  nun  allerdings  im  optischen  Verhalten  der 
einzelnen  Vorkommen  sehr  grosse  Unterschiede  gezeigt.  Auch 
in  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  stellten  sich 
beachteüswerthe  Differenzen  heraus.  Aber  es  hat  sich  aus 
alle  dem  kein  Gesetz  ergeben,  welches  eine  Erklärung  für 
die  optischen  Verschiedenheiten  geben,  oder  einen  Zusammen- 
hang zwischen  den  chemischen  und  physikalischen  Verhält- 
nissen feststellen  könnte. 

Hierbei  mag  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch 
die  sorgfältigsten  chemischen  Analysen  des  Titanits  aus  ver- 
schiedenen Gründen  einen  Anspruch  auf  absolute  Genauigkeit 
nicht  machen  können.  Denn  die  Trennungsmethoden  von 
Kieselsäure  und  Titansäure,  femer  von  Titansäure,  Thonerde 
und  Eisen  sind  nicht  so  vollkommen,  dass  man  auf  eine  voll- 
ständig genaue  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile  rech- 
nen kann.  So  oft  man  Titanit  desselben  Fundorts,  von 
gleichem  Habitus,  gleicher  krystallographischer  Ausbildung 
analysiren  mag,  die  Resultate  zeigen  fast  nie  vollständige 
Übereinstimmung. 

Der  Gang  einer  Analyse  war  im  AUgemeinen  folgender. 
Das  möglichst  fein  zerriebene  Pulver  wird  mit  der  7 — 8  fachen 
Menge  sauren  schwefelsauren  Kalis  gut  vermischt  und  lang- 
sam zusammengeschmolzen,  darauf  noch  etwa  eine  Stunde  der 
Rothglühhitze  ausgesetzt.  Nach  vollständigem  Erkalten  wird 
die  Schmelze  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  (auf  ein  Gramm 
Substanz  ungefähr  ein  Liter  Wasser).  Es  bleibt  die  Kiesel- 
säure zurück,  wogegen  Titansäure  in  Lösung  geht.  Der  Nieder- 
schlag der  Kieselsäure  bedarf  eines  erneuten  Aufschlusses,  da 
demselben  meist  noch  etwas  unaufgeschlossene  Substanz  sowie 
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Kalk,  stets  aber  Titansäure  beigemengt  ist.  Aus  der  zurück- 
gebliebenen Lösung  wird  die  Titansäure  durch  lang  anhalten- 
des Kochen  ausgeschieden,  wobei  jedoch  das  verdampfende 
Wasser  ab  und  zu  ersetzt  werden  muss.  Zugleich  mit  der 
Titansäure  scheidet  sich  ein  Theil  des  Eisens  aus.  Der  Nieder- 
schlag wird  daher  nach  dem  Glühen  und  Wiegen  wieder  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  und  nach  dem  Er- 
kalten in  kaltem  Wasser  gelöst.  Durch  Einleiten  von  schwef- 
liger Säure  in  die  Lösung  wird  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul 
reducirt  und  beim  Kochen  fällt  darauf  nur  Titansäui^e  aus. 
Durch  Ammoniak  werden  dann  Thonerde  und  Eisen  gefäDt, 
doch  enthält  auch  dieser  Niederschlag  zuweilen  noch  Titan- 
säure, worauf  bei  der  Trennung  und  Bestimmung  von  Thon- 
erde und  Eisen  zu  achten  ist.  Kalk  und  Magnesite  werden 
darauf  nach  den  bekannten  Methoden  bestimmt.  Aus  diesen 
Angaben  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  wie  leicht  bei  den 
mehrfach  zu  wiederholenden  Aufschlüssen  auch  unter  Anwen- 
dung aDer  Vorsichtsmassregeln  Fehler  entstehen  können. 

Es  folgen  nunmehr  die  Resultate  der  an  den  verschiedenen 
Titaniten  angestellten  Untersuchungen. 

1.  Titanit  vom  Schwarzenstein  im  Zillerthal. 

Die  Krystalle  vom  Schwarzenstein  sind  die  bekannten 
grossen  Zwillinge  von  hellgrüner  Farbe,  mit  glänzenden  Flä- 
chen ausgebildet  und  klar  durchsichtig. 

Chemisch  analysirt  wurde  dieser  Titanit  zuerst  von  Fuchs 
(Ann.  d.  Chem.  und  Phai-m.  XLVI.  319),  welcher  folgende 
Zusammensetzung  fand: 

32.52  SiO,;  43.21  TiO,;  24.18  CaO  =  99.91. 

Eingehend  hat  sich  Rose  mit  der  Analyse  dieses  Titanits 
beschäftigt  (Pogg.  Ann.  LXII.  263)  und  folgendes  Resultat 
erhalten : 

32.29  SiO,;  41.58  TiO,;  1.07  FejO«;  26.61  CaO  =  101.55. 

Der  Gehalt  an  Kieselsäure  ist  zwar  in  beiden  Analysen 
ungefähr  gleich,  dagegen  sind  die  Mengen  von  Titansäure  und 
Kalk  wesentlich  verschieden,  endlich  ist  Eisenoxyd  nur  von 
Rose  bestimmt  worden. 

Die  optische  Untersuchung  begann  ich  mit  der  Bestim- 
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Diimg  des  scheinbaren  Winkels  der  optischen  Axen  (mit  dem 
grossen  Axenwinkelapparat  von  Fuess,  Berlin).  Der  Titanit 
ist  optisch  positiv,  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  somit  die 
erst^  Mittellinie,  welche  nahezu  senkrecht  zu  der  Fläche  des 
Domas  |Poo  (102)  =  x  orientirt  ist.  Die  Ebene  der  optischen 
Axen  liegt  parallel  der  Symmetrieebene. 

Zur  Messung  des  scheinbaren  Axenwinkels  wurde  ein 
Schliff  parallel  dem  oben  genannten  Doma  angefertigt  und  es 
ergab  sich: 

.  2  E  =  51«  3'  (Li) ;      45'»  40'  40"  (Na) ;      39«  52'  40"  (Tl). 

Diese  Winkelangaben  sind  Mittelwerthe  aus  je  sechs  Mes- 
sungen. Ausserordentlich  stark  tritt  hier  die  Dispersion  der 
Axen  hervor. 

Zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  dienten  zwei 
Prismen.  Die  brechende  Kante  des  einen  war  senkrecht  zur 
Symmetrieebene  orientirt  und  ergab  den  mittleren  Brechungs- 
exponenten ß ;  die  brechende  Kante  des  zweiten  war  parallel 
der  ersten  Mittellinie,  dieses  Prisma  lieferte  somit  den  gröss- 
ten  Brechungsexponenten  y,  da  ja  die  erste  Mittellinie  die 
Axe  der  kleinsten  Elasticität  ist.  Da  nur  die  Kanten,  nicht 
aber  die  Flächen  der  Prismen  orientirt  geschliffen  waren, 
konnten  nur  diese  zwei  Exponenten  bestimmt  werden. 

Das  erste  Prisma  mit  einem  brechenden  Winkel  von 
11^55'  gab  für  den  ordentlichen  Strahl  als  Minimum  der  Ab- 
lenkung :  * 

6  =  10^  59'  (Li) ;      11»  5'  (Na) ;      IV  13'  (Tl). 

Daraus  berechnet  sich: 

ß  =  1.9123  (Li) ;      1.9206  (Na) ;      1.9316  (Tl). 

Das  zweite  Prisma  mit  einem  brechenden  Winkel  von 
12*^38'  ergab  für  den  ordentlichen  Strahl: 

ö  =  13«  19'  (Li) ;      13<>  29'  (Na) ;      13«  37'  (Tl), 

woraus  sich  ftir  y  die  Werthe  ableiten: 

y  =  2.0407  (Li);      2.0536  (Na);      2.0639  (Tl). 

Aus  dem  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen  und  dem 
mittleren  Brechungsexponenten  ß  berechnet  sich  der  wahre 
Winkel  der  optischen  Axen: 

2  V  =  26»  1'  40"  (Li) ;      23«  19'  8"  (Na) ;      20«  20'  4"  (Tl). 
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Aus  V,  /?,  y  berechnen  sich  endlich  für  den  kleinsten  Bre- 
chungsexponenten a  die  Werthe: 

€t  =  1.9062  (Li);   1.9133  (Na);   1.9278  (Tl). 

2.  Titanit  von  der  Eisbruckalp. 

Die  gewöhnlich  mit  Adular  auf  Glimmerschiefer  aufgewach- 
senen schön  ausgebildeten  Titanitkrystalle  von  hellgrüner  Farbe 
sind  durchweg  Zwillinge  und  weisen  einen  grossen  Flächen- 
reichthum  auf. 

Die  chemische  Analyse,  welche  ich  im  Laboratorium  des 
mineralogischen  Instituts  ausführte  (daselbst  analysirte  ich 
ebenfalls  den  Titanit  von  Val  Maggia,  St.  Gotthard,  Wild- 
kreuzjoch, Laacher  See,  Renfrew  und  Monroe),  ergab  die  Zu- 
sammensetzung : 

30.87  SiO,;  42.43  TiO,;  27.51  CaO;  0.36  Glühverl.  =  101.17. 

Mithin  abgesehen  von  dem  fehlenden  Eisengehalt  fast  überein- 
stimmend mit  dem  Titanit  vom  Schwarzenstein. 

Die  optischen  Verhältnisse  dagegen  bieten  grössere  Ab- 
weichungen dar. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  ge- 
messen zu: 

2  E  =  540  52'  9"  (Li) ;      50«  21'  10"  (Na) ;      45*  26'  30"  (Tl) 
(Mittel  aus  je  sechs  Messungen). 

Diese  Winkelwerthe*  sind  im  Mittel  um  etwa  4^40'  grösser, 
die  Dispersion  der  Axen  aber  bedeutend  geringer  als  bei  dem 
Titanit  vom  Schwarzenstein. 

Wollte  man  diese  Verschiedenheiten  auf  die  verschiedene 
chemische  Zusanmiensetzung  zurückführen,  so  könnte  man  nur 
den  geringen  Eisengehalt,  den  die  Analyse  des  Titanits  vom 
Schwarzenstein  aufweist,  als  Ursache  für  dieselben  ansehen. 

Die  Bestimmung  des  mittleren  Brechungsexponenten  (i 
wurde  mit  einem  Prisma  ausgeführt,  dessen  brechende  Kante 
senkrecht  zur  SjTnmetrieebene  geschliffen  war  (ohne  Orienti- 
rung  der  Flächen),  und  dessen  Winkel  23**  16'  betrug. 

Für  den  ordentlichen  Strahl  fand  sich  die  Ablenkung: 

<r  =  2V  50'  (Li) ;      22^  V  (Na) ;      22«  11'  (Tl) ; 
somit 

ß  =  1.9018  (Li);   1.9091  (Na);   1.9158  (Tl). 


Digitized  by 


Google 


335 

Ein  zweites  Prisma  wurde  so  geschlüfen,  dass  seine  bre- 
chende Kante  parallel  zur  1.  Mittellinie  orientirt  war.  der 
brechende  Winkel  betrug  13^55'. 

Die  Ablenkung  des  ordentlichen  Strahles  betrug: 
<r  =  13*  49'  (Li) ;      13»  59^  (Na) ;      W  12'  (Tl). 
Hieraus  ergeben  sich  für  den  grössten  Brechungsexponenten  y 
die  Werthe: 

r  =  1.9783  (Li);     1.9899  (Na);      2.0051  (Tl). 

Aus  ß  und  E  ergiebt  sich  der  wahre  Winkel  der  optischen  Axen: 
2 V  =  28»  2'  26"  (Li) ;      25«  46'  2"  (Na) ;      23«  15'  44"  (Tl). 

Berechnet  man  aus  V,  ß,  y  den  kleinsten  Brechungsexponen- 
ten a,  so  erhält  man: 

«  =  1.8973  (Li);      1.9073  (Na);      1.9122  (Tl). 

3.  Titanit  vom  Val  Maggia,  Cant.  Tessin. 

Der  Titanit  vom  Val  Maggia  ist  zusammen  mit  rund- 
lichen Concretionen  von  Glimmerkrystallen  auf  Glimmerschiefer 
aufgewachsen.  Die  KrystäUchen  sind  etwa  3 — 4  mm.  lang 
bei  gleicher  Breite  und  1 — 1^  mm.  dick.  Dieselben  sind  trübe 
und  in  der  Farbe  dem  Greenovit  von  St.  Marcel  nicht  un- 
ähnlich, jedoch  etwas  blasser,  und  sind  sämmtlich  einfache 
Krystalle,  Zwillinge  wurden  auf  den  vier  im  mineralogischen 
Museum  vorhandenen  Handstücken  nicht  gefunden. 

Vorherrschend  sind  die  Flächen  des  Prismas  (Taf.  X'  Fig.  3). 

Die  Analyse  ergab: 
30.08  SiO,;  39.55  TiO,;  1.72  MnO;  28.26  CaO;  0.32  Glühverl.  =  99.93. 

Die  röthliche  Farbe  dieses  Titanits  mag  wohl  durch  den 
Mangangehalt  hervorgerufen  sein.  Vielleicht  ist  derselbe  auch 
die  Ursache  der  Abweichungen  im  optischen  Verhalten.  Es 
fanden  sich  die  Werthe  für  den  Winkel  der  optischen  Axen 
grösser,  als  bei  den  bisher  erwähnten  Titaniten,  dagegen  ist 
die  Doppelbrechung  geringer,  als  bei  dem  vom  Schwarzenstein. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  ge- 
messen zu: 

2  E  =  69<»  1'  40"  (Li) ;      63<>  27'  (Na) ;      58«  80'  40"  (Tl). 

Die  Angaben  ftr  rothes  und  grünes  Licht  sind  Mittel- 
werthe  aus  je  6  Messungen,  der  flir  gelbes  Licht  angegebene 
Winkel  ist  das  Mittel  aus  4  Messungen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


336 

Der  mittlere  Brechungsexponent  ß  wurde  bestimmt  durch 
ein  Prisma,  dessen  brechende  Kante  senkrecht  zur  Ebene  der 
optischen  Axen  orientirt  war.  Der  brechende  Winkel  war 
=  12^21'. 

Die  Ablenkung  des  ordentlichen  Strahles  betrug: 

cf  =  10«  59'  (Li) ;      11«  10'  (Na) ;      11*  20'  (Tl). 
FolgUch 

iS  =  1.8799  (Li);   1.8945  (Na);   1.9077  (Tl). 

Die  Bestimmung  des  grössten  Brechungsexponenten  y 
wurde  ausgeführt  mit  einem  Prisma,  dessen  brechende  Kante 
parallel  der  ersten  Mittellinie  orientirt  war;  der  brechende 
Winkel  betrug  23^  4  T.  Nur  die  Kanten  der  beiden  angewand- 
ten Prismen,  nicht  die  Flächen  waren  orientirt. 

Die  Ablenkung  des  ordentlichen  Strahles  betrug: 
cf  =  23<»  55'  (Li) ;      24«  14'  (Na) ;      24»  36'  (Tl), 
demnach 

;'  =  1.9665  (Li);      1.9788  (Na);      1.9931  (Tl). 

Mit  Hülfe  von  ß  und  E  berechnet  sich  der  wahre  Winkel 
der  optischen  Axen: 

2  V  =  350  15'  40"  (Li) ;       32«  13'  46"  (Na) ;      28«  31'  8"  (Tl). 

Berechnet  man  ferner  aus  V,  ß,  y  den  kleinsten  Bre- 
chungsexponenten a,  so  ergeben  sich  die  Werthe: 

«  =  1.8718  (Li) ;   1.8880  (Na) ;   1.9026  (Tl). 

4.  Titanit  vom  St.  Gotthard. 

Die  Titanitkrj^stalle ,  auf  Glimmerschiefer  aufgewachsen, 
sind  bis  zu  3  cm.  gross  und  schön  ausgebildet.  Sie  sind 
schwach  hellbraun  gefärbt  und  durchsichtig.  Einige  Krystalle 
sind  theilweise  mit  kleinen  Glimmerkryställchen  bedeckt. 

Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 

29.12  SiO,;  42.09  TiO,;  MnO  Spuren;  27.90  CaO;  0.37  Glühverl.  =  99.48. 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  fast  genau  überein  mit 
der  des  Titanit  von  der  Eisbruckalp,  abgesehen  von  dem  nur 
spurenweise  vorhandenen  Mangan,  welches  im  vorliegenden 
Falle  wohl  auch  die  schwache  Färbung  bedingt. 

Auch  in  der  Grösse  des  scheinbaren  Axenwinkels  stimmen 
beide  Titanitvorkommen  nahezu  überein. 
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Es  ergab  sich: 
2  E  =  570  20'  SO"  (Li) ;     52«  29'  40"  (Na) ;     47«  54'  40"  (Tl). 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  diesen  Werthen  und  denen 
tUr  den  Titanit  von  der  Eisbruckalp  beträgt  nur  2^^.  Auch 
die  Dispersion  der  Axen  ist  in  beiden  Fällen  gleich  (Gesammt- 
differenz  hier  9^^25'50'S  dort  9**  25' 39").  Dagegen  stimmen 
die  Brechungsexponenten  nicht  so  ganz  tiberein. 

Der  mittlere  Brechungsexponent  ß  wurde  bestimmt  durch 
ein  Prisma,  dessen  Kante  senkrecht  zur  Symmetrieebene  ge- 
schliffen war.  Der  brechende  Winkel  betrug  16^  (die  Halbi- 
rungsebene  dieses  Winkels  kein  Hauptschnitt). 

Die  Ablenkung  des  ordentlichen  Strahls  betrug: 

<r  =  14«  24'  (Li) ;      14«  34'  (Na) ;      14«  44'  (Tl), 
somit 

ß  =  l.S8Sd  (Li)  (1.9018); 
=  1.8940  (Na)  (1.9091); 
=  1.9041  (Tl)  (1.9158). 

In  Klammer  stehen  die  Werthe  für  ß  des  Titanits  von  der 
Eisbruckalp. 

Ein  zweites  Prisma,  dessen  brechende  Kante  parallel  der 
ersten  Mittellinie  orientirt  war,  lieferte  y.  Der  brechende 
Winkel  betrug  45<>  44'. 

Für  den  ordentlichen  Strahl  fand  sich: 

<r  =  56»  11'  (Li) ;      560  56'  (Na) ;      57«  56'  (Tl), 
somit 

y  =  1.9987  (Li)  (1.9783) 
=  2.0093  (Na)  (1.9899) 
=  2.0232  (Tl)  (2.0051). 

Aus  E  und  ß  ergiebt  sich  für  den  wahren  Winkel  der  opti- 
schen Axen: 

2  V  =  29«  30'  m"  (Li) ;      21^  O'  22"  (Na) ;      24<>  37'  30"  (Tl). 

Aus  V,  /?,  Y  berechnet  sich  flir  a: 

«  =  1.8766  (Li);      1.8879  (Na);      1.8989  (Tl). 

5.  Titanit  vom  Wildkreuzjoch. 

Der  Titanit  vom  Wildkreuzjoch  ist  in  der  Farbe  nicht 
sehr  verschieden  von  dem  eben  erwähnten  Titanit  vom  St. 
Gotthard,  doch  ist  er  meist  von  noch  klarerer  Beschaffenheit, 
aber  von  zahlreichen  unregelmässig  verlaufenden  Sprüngen  durch- 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beflageband  V.  22 
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setzt.  Durch  das  Vorherrschen  der  Hemipyramide  |P2  (123) 
erhalten  die  Krystalle  einen  prismatischen  Habitus.  Die  Enden 
der  etwa  3 — 4  cm.  langen  Prismen  werden  gebildet  durch  die 
Basis  OP  (001)  =  P,  und  das  Orthodoma  Poo(IOl)  =  y,  denen 
sich  zuweilen  noch  das  Doma  Poo  (011)  zugesellt. 
Die  chemische  Zusammensetzung  ist: 
34.57  SiO,;  44.92  TiO,;  Fe^O,  Spuren;  22.54  CaO  =  102.03. 

Auffallend  niedrig  ist  der  Kalkgehalt  gegenüber  dem  hohen 
Gehalt  an  Kieselsäure  und  Titansäure. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  ge- 
messen zu: 

2  E  =  52*>  36'  (Li) ;      47o  44'  10"  (Na) ;      44«  23'  (Tl). 

Diese  Werthe  kommen  den  für  den  Titanit  vom  Zillerthal 
und  von  der  Eisbruckalp  angegebenen  Axenwinkeln  am  näch- 
sten. Abgesehen  aber  davon,  dass  die  Dispersion  der  Axen 
hier  bedeutend  geringer  ist  (GesammtdiflFerenz  hier  nur  8^  13' 
gegenüber  11^10'  resp.  9^25'),  ist  besonders  die  Differenz  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  sehr  gross.  Dieselbe  tritt 
besonders  hervor  beim  Kalkgehalt,  dort  28 7o  resp.  27^ ^i^, 
hier  nur  22^%. 

Ein  Prisma,  dessen  brechende  Kante  senkrecht  zur  Ebene 
der  optischen  Axen  orientirt  war,  mit  einem  brechenden  Winkel 
von  8^40',  lieferte  den  mittleren  Brechungsexponenten  ß. 

Es  fand  sich  für  den  ordentlichen  Strahl: 

cf=7M6'(Li);      7<>53'(Na);      7<>  59' (Tl), 
somit 

^=1.8958  (Li);      1.9048  (Na);      1.9162  (Tl). 

Mit  einem  Prisma,  dessen  brechende  Kante  parallel  der 
ersten  Mittellinie  geschliffen  war,  wurde  /  bestimmt.  Der 
brechende  Winkel  betrug  43^45'. 

Es  fand  sich  für  den  ordentlichen  Strahl: 

<r  =  46«  49'  (Li) ;      47»  25'  (Na) ;      48*^  3'  (Tl), 
demnach 

y  =-.  1.9072  (Li);   1.9171  (Na):   1.9274  (Tl). 

Aus  ß  und  E  berechnet  sich  für  den  wahren  Winkel  der 
optischen  Axen: 

2  V  =  27*»  5'  40''  (Li) ;      24<>  31'  46"  (Na) ;      22^  44'  (Tl). 

Für  a  berechnen  sich  die  Werthe: 

it  =  1.8889  (Li);      1.9042  (Na);      1.9160  (Tl). 
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6.  Titanit  vom  Laacher  See. 

Die  in  den  Auswürflingen  des  Laacher  Sees  vorkommenden 
hellgelb  bis  orangegelb  gefärbten  glänzenden  Krystalle  von 
Titanit  sind  von  G.  vom  Rate  beschrieben  worden  (Pogg.  Ann. 
CXV.  466—472).    Darnach  treten  folgende  Flächen  auf: 
OP  (001)  =  P,  ooPoo  (010)  =  q,  Pc»  (TOI)  =  y,  — Pc»  (101)  =  v, 

Pc»  (011)  =  r,  ooP  (110)  =  1,  |P2  (123)  =  n,  -2P2  (121)  =  t 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist: 
30.10  SiO, ;  38.12  TiO^ ;  1.86  Fe, Og ;  29.59  CaO ;  0.66  Gltihverl.  =  100.33. 

Während  hiemach  Kieselsäure  und  Kalk  in  dem  gewöhn- 
lichen Verhältniss  vorhanden  sind,  ist  eine  ziemliche  Menge 
Eisenoxyd  beigemischt,  welches  auch  wohl  die  gelbe  Farbe 
des  Minerals  bedingt..  Nun  ist  das  optische  Verhalten  so 
verschieden  von  dem  der  schon  genannten  Titanite,  dass  es 
wohl  möglich  ist,  dass  eben  dieser  Eisengehalt  die  Abweichun- 
gen verursacht. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  ist: 
2  E  =-  720  10'  (Li) ;      68«  9'  20''  (Na) ;      62<>  52'  48"  (Tl). 

Bei  dieser  grossen  Differenz  zwischen  den  früher  an- 
gegebenen Werthen  und  diesem  ist  es  bemerkenswerth,  dass 
gleichwohl  die  Dispersion  der  Axen  ungefähr  dieselbe  bleibt, 
wie  bei  den  anderen  Titaniten.  Dasselbe  lässt  sich  in  Bezug 
auf  den  mittleren  Brechungsexponenten  sagen. 

Die  brechende  Kante  des  Prismas,  welches  zur  Bestim- 
mung von  ß  benutzt  wurde,  war  senkrecht  zur  Ebene  der 
optischen  Axen  geschliffen,  die  Flächen  lagen  nicht  orientirt ; 
der  brechende  Winkel  war  =  27*^  57^ 

Für  den  ordentlichen  Strahl  betrug  die  Ablenkung: 
cf  =r  26<>  35'  (Li) ;     26°  55'  30"  (Na) ;     27°  16'  30"  (Tl), 

demnach 

/*=  1.8967  (Li);       1.9076  (Na);      1.9188  (Tl). 

Es  ergiebt  sich  für  den  wahren  Winkel  der  optischen 
Axen  hieraus: 

2  V  =  36m'  (Li) ;      34«  9'  40"  (Na) ;      31«>  32'  40"  (Tl). 

7.  Titanit  von  Arendal. 
Die  im  Syenit  eingewachsenen  Titanitkrystalle  von  Aren- 
dal haben  einen  prismatischen  Habitus  durch  das  Vorherrschen 
der  Hemipyramide  |P2  (123) ,   dazu  treten  auf  die  Flächen : 

22* 
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OP  (001)  =  P,  Pcx)  (TOI)  =  y,  Poo  (011)  =  r. 

Die  Krystalle  sind  dunkelbraun  gefärbt  und  werden  nur 
in  sehr  dünnen  Platten  durchsichtig.  Infolge  dessen  war  es 
nicht  möglich,  die  Brechungsexponenten  mit  gewünschter  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen.  Einerseits  konnten  wegen  der  mangel- 
haften Durchsichtigkeit  Prismen  zur  Messung  der  Ablenkung 
der  Lichtstrahlen  nicht  angewendet  werden,  anderseits  ist  auch 
die  Anwendung  des  Totalreflectometers  hier  wegen  der  Grösse 
der  Brechungsexponenten  ausgeschlossen.  Von  andern  Metho- 
den aber  habe  ich  von  vornherein  abgesehen,  weil  mir  die- 
selben nicht  den  Anspruch  auf  die  nöthige  Genauigkeit  machen 
zu  können  scheinen. 

Analysirt  wurde  dieser  Titanit  von  Rosales  (Pogg.  Ann. 
LXII.  263).    Das  Ergebniss  zweier  Analysen  war  folgendes : 

I.  n. 

SiO,   =     30.697^  31.20  7o 

TiO,  =1   ,^^^  40.92  ^     ,^^. 

Fe, 03=}^^-^  5.63}   ^^-^ 

CaO   =     22.06  22.26 


100.60  100.00 


Dife  optische  Untersuchung  ergab  flir  den  scheinbaren 
Winkel  der  optischen  Axen  folgende  Werthe: 

2  E  =  76»  27'  45"  (Li) ;     IV  IT  10"  (Na) ;     66»  24'  10"  (Tl). 

Diese  Winkel  kommen  denen  am  nächsten,  welche  fiir 
den  Titanit  vom  Laacher  See  angegeben  wurden.  In  der 
chemischen  Zusammensetzung  aber  sind  diese  beiden  sehr  ver- 
schieden, hier  der  hohe  Eisengehalt  bei  verhältnissmässig  ge- 
ringem Kalkgehalt,  dort  gerade  das  umgekehrte  Verhältnisse 
Dass  der  bedeutende  Eisengehalt,  wie  ihn  die  obige  Analyse 
aufweist,  einen  verändernden  Einfluss  auf  den  Winkel  der 
optischen  Axen  hat,  ist  wohl  anzunehmen,  ob  dieser  aber  die 
einzige  Ursache  ftir  die  Grösse  dieses  Winkels  ist,  ist  zum 
mindesten  fraglich. 

8.  Titanit  von  Renfrew  in  Canada. 

Der  Titanit  von  Renfrew,  in  den  bekannten  grossen, 
dunkelbraun  geßlrbten,  stark  glänzenden  Krystallen  auftretend, 
zeigt  meist  die  Combination  der  Formen: 

JP2  (123)  =  n,  Poo  (TOI)  =-  y,  Poo  (011)  =  r,  -2P2  (121)  =  t. 
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Die  einfachen  Krystalle  sind  gewöhnlich  tafelförmig  nach 
Poo.  Zwillinge  nach  dem  Gesetz  „Z .  E  =  OP"  sind  nicht  selten. 
Es  kommt  an  diesen  Krystallen  noch  eine  Zwillingsverwach- 
sung nach  einem  anderen  Gesetz  vor,  nämlich  Z .  E  =  ^P4  (145) 
(nähere  Angaben  darüber  siehe  Theil  II), 

Die  chemische  Analyse  ergab: 

30.58  SiO,;  41.41  TiO,;  2.55  AI, 0,;  1.35  Fe, 0,;  22.55  CaO;  0.29  MgO; 
0.12  Glühverl.  =  98.85. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  be- 
stimmt zu: 

2  E  =  90<>  56'  40''  (Li) ;     85«  58'  50"  (Na) ;     80»  18'  20"  (Tl). 

Mit  den  geringen  Beimengungen  von  Thonerde,  Eisenoxyd 
und  Magnesia,  welche  zusammen  nur  ungefähr  4%  ausmachen, 
lässt  sich  dieser  hohe  Werth  des  scheinbaren  Winkels  der 
optischen  Axen  nicht  in  Einklang  bringen,  zumal  da  bei  vor- 
her erwähnten  Titaniten  bei  grösseren  Mengen  fremder  Bei- 
mengungen geringere  Unterschiede  in  optischer  Beziehung 
hervorgetreten  sind. 

Die  Dispersion  der  Axen  ist  auch  hier  wieder  nicht  we- 
sentlich verschieden  von  der  bei  anderen  Varietäten,  sie  ist 
fast  genau  so  stark  hier  als  bei  dem  Titanit  von  Val  Maggia 
(s.  S.  336). 

9.  Titanit  von  Grenville  in  Canada. 

Diester  Titanit  ist  in  Farbe  und  äusserer  Form  nicht  ver- 
schieden von  dem  von  Kenfrew.    Zur  Benutzung  lagen  zwei 
Krystalle  vor,  etwa  1  cm.  dick  und  4  cm.  lang  bei  gleicher 
Breite.    Die  an  denselben  auftretenden  Flächen  sind: 
Poo  (TOI)  =  y,  Foo  (011)  =  r,  |P2  (T23)  =  n,  — 2F2  (121)  =  t. 

Auch  kommt  bei  diesen  Krystallen  die  eben  schon  er- 
wähnte Zwillingsbildung  (Z.E  =  |P4  (145))  vor. 

Eine  Analyse  dieses  Titanits  verdanke  ich  der  gütigen 
Mittheilung  des  Herrn  Harrington,  welcher  folgende  Zusammen- 
setzung fand: 
3*^.09  SiO,;  37.06  TiO,;  1.16  FeO;  28.50  CaO;  0.66  Glühverl.  =  99.47. 

Demnach  trotz  des  gleichen  äusseren  Habitus  doch  auf- 
fallend verschieden  von  dem  Titanit  von  Kenfrew,  besonders 
in  Hmsicht  auf  den  Kalkgehalt.  Die  Analyse  gleicht  am  mei- 
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sten  der  des  Titanits  vom  Laacher  See,  jedoch  sind  die  opti- 
schen Eigenschaften  dieser  beiden  Vorkommen  sehr  verschieden. 
Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  ge- 
messen zu: 

2  E  =  940  11'  30"  (Li) ;      88«  16'  30"  (Na) ;      85«  29'  (Tl). 

Für  rothes  Licht  also  um  22^  grösser  als  bei  dem  Titanit 
vom  Laacher  See,  aber  nur  3^^  grösser  als  bei  dem  Titanit 
von  Renfrew,  bei  welchem  aber  die  Dispersion  der  Axen  be- 
deutend stärker  ist  als  bei  diesem. 

10.  Titanit  von  Monroe  in  Michigan  ü.  S.  A. 

Dieser  Titanit  ist  seiner  äusseren  Form  nach  sehr  ähn- 
lich dem  von  Arendal,  doch  haben  die  Krystalle  eine  etwas 
hellere  Färbung. 

Vorwiegend  ist  die  Hemipyramide  |P2  (123)  =  n,  an  den 
Enden  OP  (001)  =  P,  und  Poo  (101)  =  y.  Zwülingskrystalle 
fanden  sich  nicht. 

Die  chemische  Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung : 

30.92  SiO,;  34.44  TiO^;  2.61  A1,0,;  7.84  FejO,;  23.93  CaO;  0.32  MgO; 
0.20  Gltihverl.  =  100.26. 

Von  allen  beschriebenen  Vorkommen  hat  dieser  Titanit  den 
höchsten  Gehalt  an  Eisenoxyd,  den  niedrigsten  an  Titansäure. 

Wie  in  der  chemischen  Zusammensetzung  von  aUen  an- 
deren Varietäten  durchaus  verschieden,  so  im  optischen  Ver- 
halten. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  ist: 
2  E  =  630  51.  40'/  (Li) ;     60»  13'  30^'  (Na) ;      56"  28'  40"  (Tl). 

Die  Dispersion  der  Axen  ist  also  hier  geringer  als  bei 
irgend  einem  anderen  der  genannten  Titanite  (Gesammtdifferenz 
nur  7^23').  Der  Winkel  der  optischen  Axen  aber  trotz  des 
hohen  Gehaltes  an  Eisenoxyd  verhältnissmässig  klein. 

11.  Keilhauit  von  Buoe  bei  Arendal. 

Die  Krystalle  von  Keilhauit,  welche  in  ihrem  äusseren 
Habitus  den  dunkelbraunen  canadischen  Titaniten  gleichen, 
und  auch  dieselbe  Zwillingsbildung  zeigen,  wie  diese,  weisen 
gewöhnlich  folgende  Flächen  auf: 
OP  (001)  =  P,  Poo  (101)  =  y,  ooP  (110)  ==  1,  |F2  (123)  =  n,  — 2P2  (121)  =  t. 
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Analysirt  wurde  dieses  Mineral  von  A.  Erdmann  (Berz. 
Jahresb.  25,  328),  von  D.  Forbes  (Edinb.  N.  Phil.  J.  II)  und 
von  Rammelsberg  (Pogg.  Ann.  106.  296).  Die  Resultate  die- 
ser Analysen  habe  ich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt : 


a. 

b. 

c. 

■    d. 

e. 

SiO, 

=  30.00 

29.45 

31.83 

28.50 

29.48% 

TIO, 

=  29.01 

28.14 

28.04 

27.04 

26.67 

A1,0, 

=    6.09 

5.90 

8.03 

5.45 

6.24 

Fe,0. 

=    6.35 

6.48 

6.87  (FeO) 

5.90 

6.75 

MnO 

=    0.67 

0.86 

0.28 

— 

— 

CeO 

=    0.32 

0.63 

0.52  (BeO) 

— 

— 

CaO 

=  18.92 

18.68 

19.56 

17.15 

20.29 

YO 

=    9.62 

9.74 

4.78 

12.08 

8.14 

MgO 

=     ~ 

— 

— 

0.94 

— 

K,0 

=     — 

— 

— 

3.59 

0.54 

100.98  99.88  99.41  100.65  98.73 

(a  und  b  von  Erdmann,  c  von  Forbes,  d  und  e  von  Rammels- 
berg, erstere  mit  krystallisirtem,  letztere  mit  derbem  Material.) 
Da  der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  zu  gross 
war,  als  dass  die  Pole  in  Luft  hätten  austreten  können,  so 
wurde  derselbe  in  Monobromnaphtalin  gemessen.  Herr  Dr. 
phil.  Klinoemann  hatte  die  grosse  Freundlichkeit,  dieses  im 
chemischen  Laboratorium  der  Universität  Bonn  darzustellen. 
Das  Präparat  hatte  nach  mehrfach  wiederholter  Destillation 
eine  hellgelbe  Farbe.  Der  Brechungsexponent  wurde  be- 
stimmt zu: 

1.6472  (Li);      1.6579  (Na);      1.6681  (Tl). 

Bei  Anwendung  dieser  Flüssigkeit  erhielt  ich  flir  den  schein- 
baren Winkel  der  optischen  Axen  folgende  Werthe: 
2  E  =  60»  38'  30"  (Li) ;      58«  39'  (Na) ;      57<»  28'  (Tl). 

Daraus  berechnet  sich  für  den  scheinbaren  Winkel  der 
optischen  Axen  in  Luft: 

2  E  =  112"  31'  20"  (Li) ;      108^  34'  40"  (Na) ;      106°  37'  20"  (Tl). 

Also  bedeutend  grösser  als  bei  irgend  einer  Titanitvarie- 
tät,  die  Dispersion  der  Axen  aber  geringer. 

Um  zum  Schlüsse  dieses  Theiles  eine  Übersicht  über  die 
Analysen  und  die  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen  zu 
geben,  füge  ich  folgende  Tabellen  bei: 
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Bei  der  Vergleicjiung  dieser  beiden  Tabellen  sieht  man, 
dass  im  Allgemeinen  die  eisenhaltigen  Titanite  einen  grösseren 
Winkel  der  optischen  Axen  haben,  als  die  eisenfreien.  Aus- 
genommen sind  der  Titanit  von  Monroe,  welcher  bei  sehr 
hohem  Eisengehalt  einen  verhältnissmässig  kleinen  Axenwinkel, 
und  der  Titanit  vom  Zillerthal,  welcher  bei  1.07%  Fe^Og 
den  kleinsten  Axenwinkel  hat.  Dass  der  Titanit  vom  Val 
Maggia  bei  vollständigem  Mangel  an  Eisen  einen  ziemlich 
grossen  Axenwinkel  aufweist,  liesse  sich  vielleicht  durch  den 
Mangangehalt  erklären. 

Ferner  aber  geht  hervor ,  dass  die  Grösse  des  Axen- 
Avinkels  bei  den  eisenhaltigen  Titaniten  nicht  im  Verhältniss 
steht  zu  dem  Eisengehalt,  dass  also  ein  gesetzmässiger  Zu- 
sammenhang hier  wohl  nicht  vorhanden  ist. 

Die  bedeutenden  Differenzen  können  daher  nicht  auf  fremde 
Beimengungen  allein  zurückgeführt  werden ;  ihre  Ursache  mag 
auch  zum  Theil  auf  verschiedenen  Entstehungsweisen  und 
Druckerscheinungen  beruhen. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  beim  Erhitzen  der  Präparate 
(selbst  über  200^  C.)  die  optischen  Eigenschaften  keine  Ave- 
sentlichen  Veränderungen  erlitten. 

II.  Krystallographischer  Theil. 

Die  in  diesem  Theile  der  Arbeit  behandelten  Titanit- 
krystalle  stammen  von  folgenden  Fundorten  her:  Kreuzlithal 
in  Graubünden,  Val  Maggia,  Tavetsch,  Ofenhom,  Binnenthal, 
Kriegalp  und  Eisbruckalp. 

Dazu  kommen  noch  einige  Bemerkungen  über  den  cana- 
dischen  Titanit,  von  welchem  durch  die  grosse  Freundlichkeit 
des  Herrn  Geheimrath  Prof  Dr.  G.  vom  Kath  mehi-ere  Kry- 
stalle  mir  zur  Verfügung  gestellt  wurden. 

Die  Untersuchungen  für  dieses  Mineral,  dessen  Kennt- 
niss  in  krystallographischer  Beziehung  besonders  durch  die 
Arbeiten  von  F.  Hessenberg^  gefördert  worden  ist,  welcher 
44  verschiedene  Theilgestalten  zusammenstellte,  haben  nun  eine 
grosse  Anzahl  neuer  Flächen   ergeben,   so   dass  im  Ganzen 

*  Hessenbero  :  Abhandl.  der  Senckenb.  naturf.  Ges.  in  Frankf.  a.  M. 
1856—72. 
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75  verschiedene  Formen  als  am  Titanit  auftretend  zu  ver- 
zeichnen sind. 

Im  Folgenden  sind  die  Resultate  der  Untersuchungen  zu- 
sanunengestellt. 

1.  Titanit  vom  Kreuzlithal.  (Taf.  X  Fig.  1  u.  2.) 

Das  vorliegende  Stück  besteht  aus  mehreren  etwa  2  cm. 
langen,  1  cm.  breiten  Kryst>allen,  welche  eine  Dicke  von  nur 
2 — 3  mm.  haben.  Je  zwei  dieser  Krystalle  befinden  sich  in 
Zwillingsstellung  (Durchkreuzungszwillinge  nach  dem  Gesetz 
Z .  E  =  OP  (COl)  =  P),  und  sind  zum  Theil  bedeckt  von  Adular- 
krystallen,  welche  ihrerseits  wieder  einen  Überzug  von  Chlorit 
tragen.  Die  Farbe  des  Titanits  ist  eine  trüb  gelblichgrüne, 
die  Flächen  jedoch  sind  glänzend  ausgebildet  mit  Ausnahme 
derjenigen  des  Hemidomas  |Poo  (102)  =  x,  welche  uneben  und 
matt  sind.  Letztgenannte  Fläche  ist  die  an  den  Krystallen  vor- 
herrschende und  bedingt  die  tafelförmige  Ausbildung  derselben. 

Die  durch  ihren  Flächenreichthum  ausgezeichneten  Kry- 
stalle stellen  folgende  Combination  dar: 

OP      (001)  =  P,  4F4  (141)  =  s, 

Pcx>  (101)  =  y,  2P6  (T63)  =  d, 

|Poo  (102)  =  X,  |P2  (123)  =  n, 

ocP      (110)  =  1,  — iP    (112)  =  i, 

ooP3    (130)  =  M,  — 2P2(121)  =  t, 

Foo  (011)  =  r,  — iF4  (143)  =  w. 

|Pc»  (013)  =  0, 

Ausser  dem  schon  vorher  erwähnten  Doma  ^Poo  sind 
gross  ausgebildet  die  Flächen  der  Basis  OP  (001),  des  Domas 
Poo(IOl),  des  Prismas  ooP  (110)  und  bei  einigen  Krystallen 
die  Flächen  der  Pyramiden  4P4  (141)  und  |P2  (123).  Alle 
übrigen  Flächen  treten  nur  sehr  untergeordnet  auf  und  sind 
auch  nicht  an  allen  Individuen  vorhanden ;  — 2P2  (121), 
— |P4  (143),  Pcx)  (011)  als  schmale  Streifen  in  der  Zone  |P2  (123) 
und  ooP(llO);  2P6(I63)  und  ooP3  (130)  in  der  Zone  Pc»  (011) 
und  4P4  (141).  Dieser  Zonenverband  tritt  besonders  in  der 
geraden  Projection  (Fig.  2)  deutlich  hervor. 

Es  wurde 


gemessen: 

berechnet: 

gemessen: 

berechnet : 

110  :  130  =  51«  54' 

520  17. 

110  :  T23  =  78«  49' 

78°  W 

110  :  011  =  73  32 

73  56 

T41  :  141  =  67   55 

67  58 
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gemessen : 

berechnet 

141; 

:  T12  =  750  20^ 

74°  59' 

011; 

:  123  =  27   17 

27   14 

001 

:  013  =  11   36 

12  19 
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gemessen :  berechnet : 
141  :  163  =  200    9/        190  55/ 
141:011  =  46  37         46  40 
141  :  T30  =  20  28         20  23 
141  :  T2T  =  48  28         48  50 

Anmerkung.   Die  nebenstehenden  berechneten  Werthe 

sind  aus  den  Elementen,   welche  Hessenberg  angiebt  (nach 

Des  Cloizeäux  berechnet),  abgeleitet,  nämlich  aus  dem  Axen- 

verhältniss : 

a  :  b  :  c  =  0.427145  : 1  :  0.667564 

und 

ß  =  85*^  22'  22". 

Dieselben  Elemente  sind  auch  bei  allen  folgenden  Be- 
rechnungen in  Anwendung  gekommen.  Die  Winkel  sind  hier 
wie  im  Folgenden  Normalenwinkel. 

2.  Titanit  vom  Val  Maggia,  Cant.  Tessin.  (Taf.  X  Fig.  3.) 
Die  Combination  der  kleinen  mit  nur  schwach  glänzenden 
Flächen  ausgebildeten  Krystalle  ist  folgende: 

OP     (001)  =  P,  iP    (112)  =  z, 

iPoo  (102)  =  X,  jFi  (274)  =  Z, 

Poo(T01)  =  y,  ooP    (110)  =  1, 

ooPcx)  (010)  =  q,  ooP3  (130)  =  M. 

|P2    (123)  =  n, 

Die  Fläche  JP|  (274)  ist  neu.  Dieselbe  wurde  an  einem 
Krystalle  beobachtet  als  Abstumpftmg  der  Combinationskante ' 
von  ^Pcx)  (102)  und  ooPoo  (010)  zugleich  mit  der  seltenen  Fläche 
^P  (112).  Wegen  des  schwachen  Glanzes  beider  Flächen 
waren  Messungen  mit  dem  Goniometer  nur  mit  aufgesetzter 
Lupe  möglich;  dieselben  ergaben: 

102  :  112  =  14«  29'  berechnet  15»   8'  30" 
102  :  274  =  43  26  „  43  31  30 

Gemessen  wurde  femer: 

010  :  130  =  39«  36'  berechnet  38<>   3'  30" 
001  :  102  =  39  17  „  39  20     3 

Für  die  Pyramide  |P|  (274)  berechnet  sich: 
274  :  274  =  87°  3' ;  001  :  274  =  55«  63'  15". 

Nur  selten  finden  sich  Krystalle  von  Titanit,  bei  welchen 
die  prismatische  Zone  so  stark  hervortritt,  wie  bei  diesem 
Vorkommen.  Vorzüglich  sind  die  Flächen  des  Prismas  ooP  (110) 
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ausgebildet,  während  die  Flächen  des  Prismas  ooP3  (130)  und 
der  Symmetrieebene  ooPoo  (010)  nur  als  weniger  breite  Strei- 
fen auftreten.  An  den  Enden  der  Krystalle  findet  sich  vor- 
wiegend ^Poo  (102),  wogegen  OP  (001)  und  Poo  (101)  ziemlich 
zurücktreten.  Die  Flächen  der  Hemipyramide  |P2  (123)  sind 
nur  sehr  klein  und  fehlen  bei  vielen  Krystallen  vollständig. 
Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  sich  auf  sämmtlichen  vier 
vorliegenden  Handstücken  dieses  Fundortes  keine  Zwillings- 
krystalle  vorgefunden  haben,  während  doch  sonst  die  auf- 
gewachsenen Titanitkrystalle  fast  stets  Zwillingsbildung  er- 
kennen lassen. 

3.  Titanit  von  Tavetsch  (Taf.  X  Fig.  4.) 

Aufgewachsen  auf  glänzenden  durchsichtigen  Adularkry- 
stallen  fanden  sich  kleine  2 — 3  mm.  lange  Kryställchen  von 
Titanit  von  blassgelber  Farbe  und  schöner  Ausbildung.  Zur 
Messung  wurde  ein  2  mm.  langer,  1  mm.  dicker  Krystall 
abgelöst. 

Es  fanden  sich  folgende  Flächen: 

0?     (001)  =  ?,  ooP3    (130)  =  M, 

jPoo  (102)  =  X,  Poo  (011)  =  r, 

Poo  (TOI)  =  y,  fPoo  (027)  =  0, 

fP2    (123)  =  n,  ~iP4    (143)  =  w, 

4P4   (141)  =  8,  -AP3    (S.2.13)==L', 

— 2P2    (121)  =3  t,  f^P  V  (11  •  8  •  24)  =  J, 

ocP       (110)  =  1, 

Die  dreiFlächen  fPoo(027),  ^%P3(6.2.13),  ^^P V  (11.8.24) 

sind  bisher  am  Titanit  nicht  beobachtet  worden.  Die  Flächen 

des  neuen  Klinodomas  |Poo  sind  ziemlich  gross  ausgebildet 

und  stark  glänzend.   Ihre  Neigung  zur  Basis  OP  (001)  wurde 

gemessen  zu: 

10^  57' ;     berechnet  10«  38'  34", 

somit  sehr  nahe  dem  Klinodoma  ^Poo;  aber  bei  den  guten 
Reflexen,  welche  die  Flächen  im  Goniometer  ergaben,  ist  die 
Identität  der  beiden  Domen  ausgeschlossen. 

Die  Flächen  der  Hemipyramide  j%P3  (6.2.13)  liegen  in 
der  Zone  |Poo  (102)  und  |P2  (123)  (s.  Fig.  4).  Das  Symbol 
berechnet  sich  aus  der  Neigung: 

102  :  6 .  2 .  13  --  5«  16' ;      (berechnet  5«  28'  49"). 
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Diese  Pyramide  scheint  die  Ursache  einer  Knickung  zu 
sein,  welche  häufig  an  Titanitkrystallen  auf  der  Fläche  des 
Domas  ^Poo  (102)  zu  beobachten  ist.  Im  vorliegenden  Falle 
war  diese  Hemipyramide  gut  ausgebildet  und  lieferte  auch 
brauchbare  Eeflexe. 

Berechnet  wurde  noch: 

6  .  2 .  13  :  6  .  2  .  13  =  13»  2*  54", 
e  .  2  .  13  :  001  =  53  21  47. 

Die  dritte  neue  Fläche  ||P  V  (IT  .  8  .  24)  =  J  liegt  in 
der  Zone  ^Poo  (102),  ccP8  (180),  4P4  (141),  wie  die  vorher 
erwähnte  ebenfalls  mit  nur  geringer  Neigung  gegen  ^Poo. 

Die  Messung  ergab: 

T02  :  II .  8 .  24  =  10«  57' ;      berechfiet  lO'^  50'  57". 

Auch  die  Flächen  dieser  PjTamide  sind  gi'oss  ausgebildet 
und  besitzen  schönen  Glanz.  Es  berechnet  sich  für  diese  Form : 

n.8.24:II.H.24=.  280  41'    0"    . 
•       n.8.24:001  =54  33 

II .  8  .  24  :  141  =  47  44  10. 

Gemessen  wurde:      berechnet: 


011; 

:I20 

=  2V    8' 

27«  14' 

123; 

:143 

=  49  4 

48  53 

123; 

:121 

=  71  27 

71  21 

123; 

:no 

=  78  44 

78  50 

121; 

:130 

=  27  49 

28  27 

121 

:  141 

=  49  41 

48  50 

121 

:01T 

=  84  19 

84  30 

141  ; 

:14I 

=  67  52 

67  58 

123; 

:S.2. 

13  =  24  20 

23  37  20' 

4.  Titanit  vom  Ofenhorn  im  Binnenthal. 
(Taf.  X  Fig.  5  u.  6.)^ 

Die  bis  4  mm.  langen,  2  mm.  breiten  Titanitkiystalle 
vom  Ofenhorn  haben  eine  gelblichgrüne  Farbe,  welche  nach 
den  Enden  zu  allmählig  in  dunkelbraun  tibergeht.  Sie  sind 
zusammen  mit  gi^össeren  Quarz-  und  winzigen  Adularkrystallen 
auf  einem  Glimmerschiefer  aufgewachsen  und  erhalten  durch 
die  vorzügliche  Ausbildung  einer  Zone  ein  eigenai-tiges  Aussehen. 

^  Die  Figur  ist  so  gezeichnet ,  dass  die  Hemipyramide  4P4  =  s  als 
verticales  Prisma  erscheint. 
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Die    Untersuchung 

ergab 

die    Combination 

Formen : 

OP     (001) 

-P, 

— 2P2  (121)  ^-  t 

Poo  (TOI) 

=  y, 

-3P|  (231)  =  t\ 

jPoo  (T02) 

=  x, 

-m  (Ö72)  =  t», 

ooP      (HO) 

=  1, 

— fP^  (792)  =  t*, 

iP2  (123) 

=  u, 

~5P|(451)  =  t^0»), 

4P4  (141) 

=  8, 

-6PJ  (561)  =  t«. 

folgender 


H^12(T.12.13)  =  D, 

Ein  Krystall  zeigte  ausserdem  noch  die  Fläche  ooP3(130)  =  M. 
Neu  sind  die  vier  Flächen: 

i|P12  (1 .  12  .  13),  -GPJ  (561),  -JP?  (792),  -JPJ  (572). 

Sie  liegen  sämmtlich  in  der  Zone: 

Poo  (101),  ooP  (110),  Poo  (OIT); 

dieselben  bewirken  zahlreiche  Streifen  auf  den  Flächen  des 
Prismas  cx)P,  und  runden  letzteres  nach  seiner  Combinations- 
kante  mit  |P2  hin  ab. 

Die  Fläche  i|P12  (1 .  12  .  13),  welche  auf  den  Flächen 
der  Pyramide  |P2  (123)  eine  Streifung  verursacht,  ist  nur 
sehr  schmal  ausgebildet ;  ihre  Neigung  zu  f  P2  wurde  gemessen 
zu  2VU'  (berechnet  21«  7' 56"). 

Auch  wurde  gemessen  1 .  12  .  13  :  101  =  59"  19', 

berechnet  —  59*^  23'  56". 

Fernere  Berechnungen  ergaben: 

T .  12  .  13  :  1 .  12  .  13  =  62^  36'    0^' 
T .  12  .  13  :  001  =  31   57  20 

1.12.13:110  =80     2     4. 

Die  Übrigen  drei  Flächen  — 6P|,  -|Pf ,  — |P^  liegen 
zwischen  ooP  (110)  und  — 2P2  (121)  mit  den  beiden  Flächen, 
— 3P|  (231)  und  — 5P|  (451)  eine  fast  continuirliche  Reihe 
bildend,  indem  die  Abschnitte  auf  der  Vertikalaxe  fortschreiten 
wie  2,  3,  3^,  4^,  5,  6,  oo.  Das  fehlende  Glied  4  ist  durch 
spätere  Untersuchungen  ebenfalls  hinzugekommen. 

Die  Fläche  — 3Pf  (231)  wurde  zuerst  von  Jereme je w  an  dem 
Titanif  aus  den  Achmatowskschen  Gruben  der  Nasjam'schen 
Berge  beobachtet  ^    Jeremejew  wählt  die  Aufstellung  für  den 


*  P.  W.  Jeremäjew,  Titanit  des  Naajamschen  und  des  Ilmeiigebirges. 
Verband!,  d.  kais.  russ.  min.  Ges.  [2]  XVI.  1881  (cf.  Groth,  Zeitschr.  f. 
Kryst.  V.  499). 
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Titanit,  wie  sie  DesCloizeaux  angiebt,  und  darnach  erhält 
diese  Form  das  Zeichen  (334)  =  |P.  Bei  den  Krystallen  vom 
Ofenhorn  sind  die  Flächen  dieser  Form  nur  als  schmale  Strei- 
fen ausgebildet.  Gemessen  wurde  ihre  Neigung  zum  Prisma 
110  :  231  =  16H9',  berechnet  17^  32' 27''.  Es  berechnet  sich 

femer : 

231  :  251  =  61*^  29'  40" 
231  :  001  =  71     6  17 
231  :  lOr  =  58     6  27. 

Diese  Fläche  liegt  auch  noch  in  der  Zone:  — Poo  (101), 
coP3  (130),  3Poo  (031),  und  es  berechnet  sich: 
101  :  231  =  330  32'  5". 

Ebenfalls  nur  als  schmaler  Streifen  erscheint  die  Fläche 
-m  (572)  =  t^ 

Gemessen  wurde  572  :  110  =  14^  berechnet  14^  26' 44". 

Fernere  Berechnungen  ergaben: 

572:572^=590   7' 40" 
572  :  001  =  70  40     3 
572  :  101  =  55     0  44. 

Auch  die  Fläche  — f  P?  (792)  =  t*  ist  nur  schmal  ent- 
wickelt.   Es  wurde  gemessen: 

792  :  110  =  10«»  32';      berechnet  10*  37'  10". 

Folgende  Winkel  wurden  berechnet: 

792  :  792  =  56»   0'  28" 
792  :  001  =  76  49  37 
792  :  101  =  51  11   10. 

Grösser  sind  die  Flächen  der  Hemipyramide  — 5P|  (451) 
ausgebildet.    Diese  Fläche  wurde  durch  G.  vom  Eath^  am 
Titanit  von  Zöptau  bestimmt  durch  die  Messung: 
— 5Pf  :  ooP  =  90  30' ;      berechnet  9«  23'  45". 

Erwähnt  wird  an  betreffender  Stelle,  dass  vielleicht  eher 
die  Fläche  — 4P|  (341)  zu  erwarten  gewesen  wäre,  die  sich 
durch  zwei  Zonen  bestimme,  dass  aber  diese  Fläche  nicht  vor- 
käme. Bei  der  vorzüglichen  Ausbildung  der  Zone  — 2Pa  (121), 
ooP  (HO)  etc.  an  diesen  Krystallen  vom  Ofenhorn  ist  es  aller- 
dings befremdlich,  dass  die  Fläche  — 4P|  (341)  nicht  vor- 
gefunden wurde,    während  Flächen   mit  viel   complicirteren 

>  Groth,  Zeitschr.  f.  Kryst.  V.  255.  1881. 
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Indices  vorhanden  sind.  Ich  habe  jedoch  Gelegenheit  im  wei- 
teren Verlaufe  der  Arbeit  nochmals  auf  diese  Fläche  zurück- 
zukommen bei  der  Besprechung  eines  Krystalles  von  der  Eis- 
bruckalp,  an  welchem  dieselbe  thatsächlich  nachgewiesen  wurde. 
Die  Fläche  — 6Pf  (561)  =  t«  ist  ebenfalls  ziemlich  schmal 
entwickelt.    Gemessen  wurde: 

110  :  561  =  8*  18',  berechnet  T  Sß'  50". 

Berechnungen  ergaben: 

561:501  =  530  23'  0" 
561  :  001  =  79  21  24 
561  :  lOT  =  48  10  60. 

Bei  weitem  vorherrschend  an  den  Krystallen  sind  aber 
die  Flächen  der  Pyramide  4P4  (141)  (Fig.  6),  und  von  tadel- 
losem Glänze.  Vorzüglich  waren  auch  die  allerdings  nicht 
sehr  gross  vorhandenen  Flächen  OP  (001),  ^Pc»  (102),  Pc»  (101) 
zu  Messungen  geeignet.    Diese  ergaben: 

TOI  :  TIO  =  40»  40',  berechnet  40«  34' 

101  :  T2T  =  70  13  „  70  23 

102  :  TOI  =  20  57  „  21 
T02:001  =  39  15  „  39  17 
T41  :  14T  =  67  51  „  67  58 
T41  :  TOI  =  55  59  ,  56  1 
T23:T23  =  48  45  ,  43  48. 

5.  Titanit  vom  Binnenthal.  (Taf.  X  Fig.  7  u.  8.)* 

Die  vorliegenden  Krystalle  sind  auf  Adular  aufgewachsen 
und  (mit  diesem  zugleich)  zum  Theil  mit  Chlorit  überzogen. 
Weniger  auffallend  durch  Flächenreichthum,  als  durch  eine 
dem  Titanit  fremde  Ausbildungsweise  —  sie  haben  fast 
die  Gestalt  einer  vierseitigen  Doppelpyramide  — ,  erinnern 
dieselben  auf  den  ersten  Anblick  durchaus  nicht  an  Titanit. 
Dazu  kommt  noch  eine  eigenthümliche  dunkelviolettbraune 
Färbung,  die  zuweilen  in  schwarz  übergeht,  nur  hie  und 
da  hellere  Flecken  zurücklassend.  In  der  Grösse  schwanken 
die  Krystalle  von  |  bis  3  mm.  Von  vorzüglichem  Glänze  und 
daher  besonders  zu  Messungen  geeignet  waren  die  kleineren 
Krystalle,  bei  den  grösseren  sind  die  Flächen  meist  rauh  und 


^  Der  KiystaU  ist  so  um  die  Axe  b  gedreht,   dass  die  Basis  P  in 
der  Zeichnung  als  Orthopinakoi'd  erscheint 

N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  23 
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(130) 

=  M, 

(121) 

=  t, 

(361) 

=  u, 
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matt,  und  diese  sind  es  auch,  welche,  wie  schon  oben  bemerkt, 
einen  Überzug  von  Chlorit  tragen. 
Folgende  Flächen  treten  auf: 

OP     (001)  =  P,  ooP3 

|Poo  (102)  =  X,  — 2P2 

|P2    (T23)  =  n,  — 6P2 

4P4    (T41)  =  8,  ~4F  V  (5 .  12 .  3)  =  1» 

Wie  aus  den  Figuren  7  und  8  zu  erkennen,  ist  der  py- 
ramidale Habitus  der  Krystalle  bedingt  durch  das  vorwiegende 
Auftreten  der  beiden  Hemipyramiden  — 2P2  (121)  und  |P2  (123). 
Im  Vergleich  zu  diesen  beiden  Formen  sind  alle  übrigen  nur 
untergeordnet  vorhanden.  Von  besonders  gutem  Glanz  ist  das 
Hemidoma  ^Pc»  (102) ,  welches  bekanntlich  bei  den  meisten 
Titanitkrystallen  uneben  und  daher  zu  genauen  Messungen 
nicht  geeignet  ist. 

Als  neue  Flächen  sind  zu  verzeichnen: 

— 6P2  (361)  =  U  und  — 4Py  (5 .  12  . 3)  .=  1». 

Die  Fläche  U  fand  sich  als  schmale  aber  spiegelnde  Ab- 
stumpfung der  Combinationskante  von  — 2P2  (121)  und  |P2  (123) 
mit  einer  Neigung  gegen  — 2P2  (121)  von  15^  58'  (berechnet 
16^  27^.  Für  diese  Fläche  ergeben  sich  noch  zwei  andere  Zonen : 

1.  — Poo(lOl),     — 3PK231),    — 6P2    (361),     ooP3  (130). 

2.  ooP      (110),     — 6P2  (361),        3Poo  (031),      2P2  (T21). 

Es  berechnen  sich  folgende  Neigungen: 
361  :  3Ö1  =  78^  41'  28^' 
361 :  001  =  77   14     3 
361  :  101  =  43   16 
361  :  110  =-  20  51     3. 

Eine  Streifung  auf  den  Flächen  von  — 2P2  (121)  parallel 
verlaufend  der  Combinationskante  von  — 2P2(121)undc»P3(130) 
deutete  auf  das  Vorhandensein  einer  Fläche  dieser  Zone.  Mit 
Hülfe  des  Goniometers  wurde  die  Neigung  dieser  Fläche  gegen 
cx)P3  (130)  zu  16®  16'  gemessen.  Daraus  berechnet  sich  das  Sym- 
bol — 4Py  (5 .  12  . 3)  =  P;  die  berechnete  Neigung  ist  W  39'. 
Diese  Form  liegt  ferner  in  der  Zone: 

cx)P(llO),    2P6(r63). 
Berechnet  wurden  die  Winkel: 

5  .  12  .  3  :  5  .  12  .  3  =  85°  42'  54", 
5.12.3:001         =71  38  39. 
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Weitere  Messungen  ergaben: 

121  :  121  =  69«  67',  berechnet  69«   8' 

123:1*23  =  44     8  „  43  48 

121  :  123  =  71   23  „  71   21 

121  :  123  =  83   14  „  84     9 

001:102  =  39  15  „  39  17 

001 :  T41  =  73  46  „  73  55 

123  :  001  =  34  50  ,  35     4 

121  :  001  =  60  49  „  60  47 

T02  :  141  =  58  33  „  58  35  7" 

102:121=86  42  „  87  29 

130  :  121  =  28  33  „  28  27 

141:121  =  49     3  „  48  50 

Erwähnenswerth  ist  noch,   dass  sich   auf  vorliegender 
Stufe  keine  Zwillingsgestalten  vorgefunden  haben,  sondern 
ausschliesslich  einfache  Krystalle.   Dasselbe  gilt  übrigens  auch 
'  inr  die  Krystalle  vom  Ofenhorn,  welche  ebenfalls  keine  Zwil- 
lingsbildung erkennen  lassen. 

6.  Titanit  vom  Schwarzenstein  im  Zillerthal. 
(Taf.  X  Fig.  9  u.  Taf.  XI  Fig.  10.) 
An  einem  der  bekannten  grossen  Krystalle  von  Titanit 
Tom  Schwarzenstein,  von  hellgrüner  Farbe  und  klar  durch- 
sichtiger Beschaffenheit,  tafelförmig  nach  der  Basis  ausgebildet, 
fand  sieh  in  einer  Art  Hohlraum  angewachsen  ein  kleiner 
nicht  ganz  3  mm.  langer,  1  mm.  dicker  Krystall  mit  pracht- 
voll glänzenden  Flächen.  Da  derselbe  einen  ausserordentlichen 
Flächenreichthum  verrieth  und  ausserdem  durch  die  Aus- 
bildungsweise die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenkte,  so  löste 
ich  ihn  zur  näheren  Untersuchung  ab.  Bei  dem  Gewirre  von 
Flächen  und  dem  unsymmetrischen  Bau  des  Kryställchens  war 
es  anfangs  schwer,  vorerst  dasselbe  in  die  richtige  Stellung 
zu  bringen. 

Dasselbe  stellt  folgende  Combination  dar^: 
OP      (001)  =  P,  JP      (445)         =.a, 

|Poo(l02)  =  x,  |P2    (123)         =n, 

jPoo  (103)  =  0',  2P6    (163)         =d, 

ooPoo  (010)  =  q,  V^^IO  (T .  10 . 3)  =  Q, 

8P8   (T81)  =  C,  — 2P2    (121)         =  t, 

4P4    (141)  =  s,  -|P3    (132)        =$, 

2P2    (121)  =  «,  -•JP4    (143)         =w, 


P2    (T22)  =  A,  Poo(lOl)        =y. 


23* 

Digitized  by  VjOOQ IC 


356 

Davon  sind  neu  die  Flächen: 

P2  (122)  =  A  und  iP  (i4ö)  =  ^. 

Über  die  Ausbildungsweise  ist  folgendes  zu  bemerken. 
Zunächst  ist  nur  eine  Seite  des  Krystalls  ausgebildet,  etwa 
so,  wie  es  die  gerade  Projection  Taf.  n  Fig.  10  darstellt,  wobei 
aber  die  correspondirenden  Flächen  meist  ganz  verschiedene 
Ausdehnung  haben.  Am  ausgedehntesten  zeigt  sich  eine 
Fläche  der  Hemipyramide  4P4  (141)  =  s,  an  derselben  Seite 
und  ebenfalls  gross  ausgebildet  sind  y  PIO  (1 .  10 . 3)  =  Qy 
— jP4  (143)  =  w  und  ^P  (445)  =  ^. 

An  der  anderen  Seite  d.  h.  der  anderen  Hälfte  der  aus- 
gebildeten Seite  des  Krystalls,  ist  am  grössten  entwickelt 
2P2  (121)  =  €,  P2  (122)  =  A  und  Poo  (TOI)  =  y.  AUe  übrigen 
Flächen  sind  mehr  oder  weniger  untergeordnet  vorhanden. 

Die  Hemipyramide  ^P  (445)  =  fi  wurde  bestimmt  durch  • 

die  Zone: 

2P2  (121),  2P6  (165) 

und  ihre  Neigung  gegen  2P2  (121)  gemessen  zu  18®  30' ,  be- 
rechnet 17® 53' 30".  Die  Fläche  ist,  wie  schon  angegeben, 
an  der  einen  Seite  des  Krystalls  gross  vorhanden,  besitzt  aber 
nicht  den  Glanz,  den  die  meisten  übrigen  Flächen  haben ;  sie 
ist  vielmehr  rauh  und  gestreift  parallel  der  Combinationskante 
mit  der  an  dieser  Seite  des  Krystalls  nur  klein  vorhandenen 
Fläche  P2  (122). 

Diese  Fläche  ^P  liegt  nun  ausser  in  der  Zone  OP  (001), 
^P  (112)  auch  in  der  Zone : 

jPoo(T02),  tP(i45),  iF4(145), 
SO  dass  sich  also  ein  schöner  Zonenverband  für  dieselbe  ergiebt. 

Folgende  Werthe  wurden  berechnet: 

345:4i6  =  38^  5' 20" 
445  :  001  =  56  0  7 
445  :  102  =  23  44  15 
445:14S  =  58  4  8. 

Der  Werth  der  Hemipyramide  P2  (122)  =  A  war  von 
vornherein  durch  zwei  Zonen  gegeben: 

1.  ÖP    (001),    2P2(T21),    — 2F2(I2r), 

2.  P2(r22),    2P6(I63),        2P2  (121), 

hieraus  leitet  sich  das  Zeichen  P2  (122)  ab.  Ausserdem  wurde 
aber  auch  gemessen: 
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122  :  121  =  18«  23', 
122:121  =  61  18 


berechnet  18*  9'  47'^ 
60  49  36. 


Die  Fläche  liegt  noch  in  zwei  weiteren  Zonen: 

1.  JPoo(I02),    iP    (T12),        P2(T22),    ooPoo  (010), 

2.  Poo(011),      P2(T22),     ~Ff(233). 

Es  berechnen  sich  folgende  Winkel  für  diese  Fläche: 

T22  :  122  =  56<>  55'  20" 
122  :  001  =  47  7  15 
122  :  011  =  35  7  33 
T22  :  102  =  28  27  40. 

Der  grosse  Krystall,  von  welchem  das  besprochene  Stück 
abgelöst  wurde,  ist  etwa  6  cm.  lang  und  3  cm.  breit.  Er  ist 
tafelförmig  ausgebildet  durch  das  Vorherrschen  der  Basis  OP  (001), 
daneben  treten  auf: 


Poo(T01)  =  y,    Poo(011)  =  r, 
Die  Ergebnisse  der  Messungen 


141 

T.10.3 

T.10.3 

1 . 10 . 3 

141 

T41 

141 

1.10.3 

143 

143 

143 

143 

T23 

T63 


gemessen : 
=  67«  56' 

.5  =  52  59 

=  63  27 

=  26  31 

=  19  28 

=  15  18 

=  83  53 

=  17  37 
=  53     5 

=  22  27 

=  61  57 

=    6  30 

=  72  36 


14T 

1.10 

103 

010 

121 

181 

010 

141 

010 

121 

141 

132 

163 

1.10.3  =  13  13 


JP2  (T23)  =  n. 

sind: 

berechnet : 
67*  58'  10" 

52  53  4 
63  33  28 
26  26  32 
19  24  54 
15  22  53 
33  58  35 
17  37  12 

53  1 
22  28 
61  53  14 

6  46 
72  31  30 
13  12  58. 


7.  Titanit  von  der  Kriegalp  im  Binnenthal. 
(Taf.  XI  Fig.  11—15.) 

Von  diesem  Fundort  war  ein  Handstück  vorhanden, 
grösstentheils  bestehend  aus  Adularkrystallen ,  zwischen  und 
auf  welchen  kleine  glänzende  hellgelbe  Kryställchen  von  Ti- 
tanit sich  gebildet  hatten.  Zur  Untersuchung  schienen  be- 
sonders drei  dieser  Krystalle  geeignet  zu  sein,  welche  sorg- 
fältig abgelöst  wurden,  und  die  ich  hier  der  Kürze  halber 
mit  I,  IT,  m  bezeichnen  will.    Die  beiden  ersteren  sind  ein- 
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fache  KrystaUe,  während  der  dritte  einen  Zwilling  nach  dem 
gewöhnlichen  Gesetz  Z  .  E  =  OP  (001)  darstellt. 

I.  (Fig.  11  und  12).  Dieser  Krystall  ist  kaum  1^  mm. 
lang,  i  mm.  dick  und  tafelförmig  ausgebildet  durch  Vorwalten 
des  Domas  ^Poo  (102)  =  x. 

Die  Combination  ist  folgende: 

OP      (001)  =  P,  4P4(I41)         =8, 

|Pc»  (102)  =  X,  +i¥2  (5 .  6 .  10)  =  M/, 

Poo  (TOI)  =  y,  -8P|  (381)         =  1'. 
ooP3    (130)  =  M, 

Alle  Flächen  sind  glänzend,  eben  und  scharf  ausgebildet ; 
neben  ^Pc»  (102)  noch  vorwiegend  Poo  (101) ,   kleiner  sind 
4P4  (141)  und  (X)P3(130);    die  Basis  OP  (001)  ist  ziemlich 
schmal  aber  lang.    Neu  sind  die  beiden  Formen: 
fP2  (5 . 6  .  10)  =  V  und  — 8Pf  (381)  =  1'. 

Die  erstere  liegt  in  der  Zone: 

|Poo  (T02),  ooP3  (130), 

und  tritt  als  Abstumpfung  der  Combinationskante  dieser  bei- 
den Formen  auf,  dabei  jedoch  mehr  nach  |Poo  (102)  hin  ge- 
neigt.    Gemessen  wurde  ihre  Neigung  zu  ooPS  (130): 

130  :  5 . 6 .  10  =  86<»  8' ;      berechnet  86<»  T  27". 

Ferner  wurde  berechnet: 

5  .  6 .  10  :  H .  e .  10  =  40^36' 44", 
5.6.10:001  =32   14  48. 

Die  Fläche  — 8P|  (381)  =  V  Uegt  in  der  Zone  4P4  (141), 
ooF3  (130)  über  ooP3  hinaus  mit  der  Neigung : 

130  ;  381  =  S^  59';      berechnet  8«  56'  31". 

Diese  Fläche  ist  nur  klein  ausgebildet,  lieferte  aber  wegen 
ihres  vollkommenen  Glanzes  sehr  gute  Reflexe.  Dieselbe  Form 
ist  auch  bei  den  übrigen  Krystallen  dieses  Fundortes  vor- 
handen, für  welchen  überhaupt  die  Ausbildung  dieser  Zone 
charakteristisch  zu  sein  scheint. 

Berechnet  wurde  noch: 

381  :  581  =  84«  53'  56" 
381  :  001  =  78  47     4. 

Messungen  an  dem  Krystall  ergaben: 
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gemessen : 

berechnet 

T41 

:  141  =  67«  52', 

67*  58' 

141 

:  ISO  =  20  15 

20  23 

001 

:  102  =  39  46 

39  17 

102 

:  TOI  =  20  37 

21 

TOI; 

:  001  =  60  11 

60  17 

101 

:  T41  =  56     4 

66     1 

101; 

:T30  =  59  30 

59  30. 

n.  Bedeutend  flächenreicher  ist  Krystall  n  (Fig.  13  u.  14), 
in  seinen  Dimensionen  nur  wenig  verschieden  von  dem  eben 
beschriebenen,  um  ein  Geringes  grösser.  Vorzüglich  ist  die 
Randzone  4P4  (141),  ooP3  (130),  — 2P2  (121)  entwickelt,  wie 
es  besonders  bei  der  geraden  Projection  Fig.  14  hervortritt. 
Der  Krystall  ist  tafelförmig  nach  ^Poo  (102).  Folgende  Flä- 
chen treten  auf: 


OP      (001) 

=  P> 

|P2    (T23) 

=  n, 

jPoo  (T02) 

=  x, 

4P4  •(T41) 

=  8, 

Poo  (TOI) 

=  y, 

2P6    (T63) 

=  d, 

Poo  (011) 

=  r, 

16PV*(5.16. 

1)  =  K, 

c»P3    (130) 

=  M, 

-8Pt    (381) 

=  1', 

VP10(TÜ.l. 

9)  =  y", 

— 5Pf    (251) 

=  1«. 

iPö    (514) 

=  y', 

Der  Krystall  liefert  somit  vier  fiir  den  Titanit  neue  Ge- 
stalten: 

VPIO  (TÖ  .  1 . 9),    iP5(514),    16P  V  (S  .  16 . 1),    -5P|  (251). 

Ausser  ^Poc  (102)  ist  gross  ausgebildet  Poo(IOl),  OP  (001) 
und  }P2  (123),  sehr  klein  nur  Poo  (011).  Alle  Flächen  aber 
besitzen  eine  vollkommene  Beschaffenheit,  ausgenommen  sind 
nui'  die  beiden  neuen  Hemipyramiden  der  orthodiagonalen 
Reihe,   auf  die  ich  weiter  unten  noch  zurückkommen  werde. 

Die  Flächen  — 5P|  (251)  und  16PV  (5.16.1)  liegen  in 
der  Zone: 

2P6(T63),    4P4(T41),     ooP3  (T30). 

Die  erstere  ist  ziemlich  gross  entwickelt  und  liegt  über 
— 8Pf  (381)  hinaus,  deren  Ausbildung  an  diesem  Krystall  eben- 
falls sehr  gut  ist.    Gemessen  wurde: 


130  :  251  =  13»  32',  berechnet  13«  42'  51" 
251  :  381  =  4  55     „     4  46  20 
251  :  T23  =  79  44     „    80  39  28. 
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Die  Fläche  liegt  noch  in  den  beiden  folgenden  Zonen: 

1.  iPoo(T02),    iP2(2l3),      Poo(01I). 

2.  ooP      (110),    6P2(56i),    3Poo(03I),    2F2  (121). 

Es  berechnet  sich: 

261  :  25T  =  84«  24'  10" 
251 :  001  =  76  49  27 
251  :  110  =  25     6     9 
251  :  011  =  80  45  51    • 
251;T02  =  75  51     5. 

Die  Fläche  16P  V  (5  .  16 . 1)  =  K  stumpft  die  Combina- 
tionskante  von  4P4  (141)  und  ooP3  (ISO)  ab,  und  tritt  nur  als 

schmale  Linie  auf. 

Gemessen  wurde:  berechnet: 

5.16.1:130=    4M1'  4«  58'    9" 

5 .  16 . 1  :  141  =  16   10  15  24  51. 

Berechnet  wurde  noch: 

S .  16 . 1  :  5  .  16 .  T  =  72M9'  54" 
5.16.1:001         =88  11  47. 

Die  beiden  positiven  Hemipyramiden  VPIO  (lö .  1 .  9)  und 
:|P5  (514)  liegen  in  der  Zone : 

Poo(TOl),    Poo(01I),    iP2(125), 
beide  mit  nur  geringer  Neigung  gegen  Poo  (101). 

Die  Flächen  dieser  Formen  sind  nicht  scharf  begrenzt, 
sondern  gehen  in  einander  über  und  bewirken  so  eine  Run- 
dung an  den  Ecken  von  Poo  (101).  Daher  waren  auch  die 
Reflexe  sehr  verschwommen,  so  dass  die  Bestimmung  der  Nei- 
gungen nur  sehr  approximativ  ist. 

Es  fand  sich  für  die  erstere  der  beiden  Flächen  eine 
Neigung  von  3^**  gegen  Poo  (101) ,  woraus  sich  der  Werth 
VPIO  (lö  .1.9)  ableitet,  berechnet  ist: 

IÖ.1.9:T01         =    3«  36' 24" 
IÖ.1.9:TÖ.T.9=    4  22 
10.1.9:001  =63   11  55. 

Für  die  zweite  Fläche  wurde  gemessen: 
514  :  TOI  =  7^  berechnet  V  27'  7", 
woraus  sich  der  genannte  Werth  für  die  Pyramide  ergiebt. 
Es  berechnet  sich  ferner: 

S14:oI4=    8«  57' 44" 
514  :  001  =  66   19  10. 
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Weitere  Messungen  an 

dem 

Krystall  lieferten: 

gemessen :      berechnet : 

gemessen : 

berechnet 

163 

:I63=79<»27'        79«  19'    0" 

130  :  101  =  59«  39' 

59'»  30' 

163; 

:  123  =  27  55         28     8 

001  :  101  =-  60  19 

60  17 

141; 

:  T30  =  20  51         20  23 

001  :  102  =  39  23 

39  17 

381; 

:  123  =  81   14         81   11  55 

101  :  011  =  65     1 

65  30 

381; 

:  130  =    8  37           8  56  31 

101  :  123  =  38     7 

38     B. 

130: 

:  123  =  85  48         86     5  36 

ni.  Der  dritte  Krystall  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein  Zwil- 
ling ;  er  ist  bedeutend  grösser  als  die  beiden  vorher  genann- 
ten, etwa  5  mm.  lang,  1|  mm.  dick,  hat  aber  dieselbe  hell- 
gelbe Farbe  und  ist  klar  durchsichtig  (Fig.  15). 

Die  Combination  ist: 

OP      (001)  =  P,  4P4    (141)         =8, 

JPoo  (102)  =  X,  16P  V  (5 .  16 . 1)  =  K, 

Poo(T01)  =  y,  |P5    (Ü14)          =y', 

ooP      (110)  r=  1,  yf'lO  (lö  .  1 .  9)  =  y", 

ooP3    (130)  =  M,  -5Pf    (251)          =1», 

JP2    (128)  =  n,  -8P|    (381)         =1'. 

Somit  ungefähr  dieselbe  Combination  wie  Krystall  II,  nur 
fehlen  hier  die  beiden  Flächen  2P6  (163)  =  J,  und  ?cx>  (011)  =  r. 
wogegen  an  Krystall  II  das  Hauptprisma  c6P  (110)  =  1  nicht 
vorhanden  ist.  Die  Ausbildung  selbst  aber  ist  im  Ganzen 
verschieden  von  derjenigen  der  einfachen  Krystalle. 

Zwar  ist  auch  bei  diesem  Zwilling  die  Fläche  des  Domas 
|Pcx)  (102)  sowie  Poo  (101)  ziemlich  gross  entwickelt ,  seine 
tafelförmige  Gestalt  aber  erhält  derselbe  durch  das  Vorherr- 
schen der  Basis  OP  (001)  =  P.  Die  Flächen  — 8Pf  (381)  und 
— 5P|  (251),  von  welchen  ich  vorher  bemerkte,  dass  sie  gross 
ausgebildet  seien,  treten  hier  zurück,  bleiben  aber  stark  glän- 
zend ;  dagegen  ist  das  Prisma  c»P3  (130)  sehr  gross  vorhanden, 
und  seine  Flächen  zeigen  eine  Streifung,  welche  der  Com- 
binationskante  mit  16PV  (5  .  16  . 1)  parallel  verläuft  und  auch 
durch  das  Auftreten  letzterer  Form  bedingt  ist. 

Messungen  lieferten:    berechnet: 


381 

:251          ==    4^24' 

4«  46'  20" 

130 

:381         =    8  26 

8  56  31 

130 

:  5.16.1=    4  32 

4  58     9 

141 

:  130         =  20  37 

20  23 

001: 

:T10         -.85  42 

85  45 
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gemessen: 

berechnet : 

001 

:I01 

=  60«  23' 

60^17' 

001 

:102 

=  39  19 

39  17 

101 

:130 

=  69  30 

59  30 

130 

:125 

=  86  9 

86  5  36- 

141 

:T23 

=  41  48 

41  34  11 

101: 

:T10 

=  40  28 

40  34 

101; 

:T23 

=  38  3 

38  6 

141; 

:  5 .  16  , 

.  1  =  16  34 

15  24  51 

141: 

:58I 

=  29  31 

29  19  31 

141; 

:25T 

=  83  40 

34  17  40 

141  : 

:T01 

=  56  9 

56  1 

141; 

:m 

=  67  46 

67  58 

251: 

:001 

=  78  32 

78  47  4. 

8.  Titanit  von  der  Eisbruckalp. 
(Taf.  XI  Fig.  16—20  und  Taf.  XII  Fig.  21.) 
Von  einem  grossen  mit  schön  ausgebildeten  grünen  Titanit- 
krystaJlen  bedeckten  Handstück  löste  ich  ein  durch  seinen 
Flächenreichthum  ins  Auge  fallendes  Kryställchen  ab,  von  nur 
1^  mm.  Länge,  1  mm.  Dicke,  ein  Zwilling  nach  dem  gewöhn- 
lichen Gesetz  z .  E  =  OP  (OOi)  =  P. 

Der  besseren  Übersicht  der  Formen  halber  habe  ich  den 
Krystall  in  der  schiefen  Projection  nur  als  einfaches  Indivi- 
duum gezeichnet  (Fig.  16),  die  gerade  Projection  Fig.  17  zeigt 
die  Zwillingsgestalt. 

Folgende  Flächen  treten  auf: 

OP   (001)  =  P,  iP2  (123)  =n, 

JPoo(r02)  =  x,  2P6  (163)  =d, 

Poo  (101)  =  y,  JPV  (S.21 .6)  =  -^, 

cx)P   (110)  =  1,  — iP  (112)  =i, 

ooP3  (130)  =  M,  — 2P2  (121)  =  t, 

ooPoo  (010)  =  q,   .  — 4Pi  (341)  =  t». 
Pc»  (011)  =  r, 

Vorherrschend  sind  die  Flächen  ^Poo  (102),  Poo  (101), 
(xP(llO),  |P2(I23)  und  0P(001),  ziemUch  gross  ist  auch 
Pc»  (011)  ausgebildet.     Neu  sind  die  Flächen: 

-4P|  (341)  =  t»  und  JP  V  (5 .  21 .  6)  =  X 

Auf  die  Fläche  — 4P|  (341)  habe  ich  schon  bei  der  Be- 
sprechung des  Titanits  vom  Ofenhom  im  Binnenthal  hingewie- 
sen. Dieselbe  liegt  in  der  bei  jenen  Krystallen  so  ausser- 
ordentlich entwickelten  Zone: 
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Poo(TOl),    ooP(llO),  ~2P2(I2i). 
Die  Fläche  tritt  nur  schmal  auf,  verursacht  aber  zugleich 
eine  Streifung  auf  den  Flächen  des  Prismas  ooP  (110).    Ihre 
Neigung  gegen  dasselbe  wurde  gemessen: 

341  :  110  =  12*  1' ;      berechnet  12«  T  43''. 

Femer  berechnet  sich: 

341  :  34T  =  67«  21'  32", 
341  :  001  ==  75  28  34. 

Die  Fläche  liegt  nun  ausserdem  noch  in  der  Zone: 

— Foo(lOl),     4P4(141),     -|F4(143), 

und  es  berechnen  sich  die  Winkel: 

341  :  101  =  34*  16'  24" 
541:141  =  42  86  7 
341  :  143  =  79  15  42. 

Die  zweite  Fläche  |P  V  (5  .  21 .  6)  liegt  in  der  Zone : 

Pcx>(011),    2P6(163),     ooP3(T30). 
Gemessen  wurde: 

5 .  21 .  6  :  130  =  23«»  24' ;     berechnet  23»  27'  53". 

Diese  Hemipyramide  tritt  als  Abstumpfung  der  Combi- 
uationskante  von  2P6  (163)  und  ooP3  (130)  auf,  sie  ist  nur 
sehr  klein,  aber  scharf  und  glänzend  ausgebildet  und  lieferte 
daher  gute  Reflexe. 

Es  berechnet  sich  fftr  diese  Fläche: 

&.  21.6:5.21.6  =  68*»  22' 30" 
S .  21 .  6  :  001  =  71   10  41. 

Weitere  Messungen  an  dem  Krystall  ergaben: 


gemessen : 

berechnet: 

gemessen : 

berechnet : 

110 

:  121  =  290  44' 

290  49'  30" 

010 

T63  =  390  46' 

390  39'  30' 

110 

011  =  74  10 

73  55  48 

010 

110  =  66  52 

66  56  16 

110 

123  =  79  3 

79  7  12 

010 

123  =  68  13 

68  5  32 

TOI 

110  =  40  43 

40  33  15 

130 

163  =  40  12 

40  17 

110 

112  =  47  48 

47  46 

T30 

011  =  66  29 

67  3 

001 

110  =  85  46 

85  45 

130 

112  =  54  44 

54  36 

010 

130  =  38  6 

38  3  30 

Von  derselben  Stufe,  von  welcher  der  oben  beschriebene 
Krystall  herstammt,  wurde  ein  zweiter  ziemlich  grosser  Kry- 
stall abgelöst,  ein  Durchkreuzungszwilling ;  derselbe  ist  etwa 
6  mm.  lang  und  3  mm.  dick,  die  Farbe  ist  hellgrün,  die  Flä- 
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chen  sind  meist  scharf  und  glänzend  ausgebildet.   Die  Unter- 
suchung desselben  ergab  folgende  Combination  (Fig.  18): 

OP   (001)  =  P,  -2P2  (121)  =  t, 

Poo  (TOI)  =  y,  -6PJ  (561)  =  t«, 

jPoo  (102)  =  X,  — 9PS  (891)  =  t", 

iPoo  (013)  =  0,  JP4  (I4Ö)  =  r„ 

Poo  (011)  =  r,  -JP  (112)  =  i, 

iP2  (123)  =  n,  — fP  (889)  =  1. 

Es  herrschen  an  diesem  Krystall  vor  die  Flächen  iPoo(I02), 
|P2  (123),  ooP  (110),  auch  die  Basis  OP  (001)  ist  ziemlich  gross 
entwickelt;  alle  übrigen  Formen  treten  mehr  oder  weniger 
untergeordnet  auf.  Neue  Flächen  sind  -^P  (889)  und  -9P|  (891). 
Die  Fläche  — f  P  (889)  wurde  bestimmt  durch  die  Zone  OP  (OOi), 
ooP  (110),  — iP  (112)  und  die  Messungen: 

889  :  110  =  32*>  41',  berechnet  32o  25'  26" 
889  :  001  =  53  7    „    53  19  34 

Berechnet  wurde: 

889  :  889  =  ST  43'  52". 

Die  Fläche  tritt  auf  als  Abstumpfung  der  Combinations- 
kante  von  — jP  (112)  und  ooP  (110),  ist  aber  nur  eine  schmale 
schwach  glänzende  Linie. 

Die  andere  Fläche  — 9P|  (891)  ist  ein  Glied  der  Zone: 

Poo  (101),      ooP(TlO),     Poo  (011). 

Sie  liegt  zwischen  ooP  (110)  und  — 2P2  (121)  mit  einer 
Neigung  gegen  ooP  von  4®  32'  (berechnet  4®  öO'  45"),  und  er- 
scheint nur  als  schmaler  glänzender  Streifen. 

Für  dieselbe  berechnet  sich: 

001  :  891  =  SV  40'  31"  (gemessen  81»  16') 
891 :  891  =  50  51  20. 

Folgende  Winkel  wurden  noch  an  dem  Krystall  gemessen: 


110; 

:561=  7«  23' 

0", 

berechnet 

70  36' 50" 

110; 

:  121  =  29  44 

80 

TJ 

29  49 

110 

:  123  =  78  54 

» 

78  50 

lOT: 

:  110  r=  40  39 

n 

40  34 

Oll: 

:  HO  =-  72  53 

t 

73  56 

001: 

110  =  85  48 

T 

85  45 

001: 

:  112  =  38  6 

n 

38  9 

110: 

;  112  =  47  42 

V 

47  36 

001: 

:  013  =12  2 

J5 

12  19 

HO 

:  145  =  89  51 

« 

89  49. 
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Die  beiden  im  Folgenden  beschriebenen  Krystalle  stam- 
men ebenfalls  von  einer  grossen,  mit  prächtigen  Titanitkry- 
stallen  besetzten  Stufe  von  der  Eisbmckalp,  welche  vorzüg- 
lich aus  Adularkrystallen  besteht,  auf  denen  dann  der  Titanit 
aufgewachsen  ist. 

Der  erstere  der  Krystalle  ist  etwa  6  mm.  lang,  2  mm.  dick, 
ein  Zwilling  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz :  Z  .E  =  OP  (001) 
(Fig.  19  und  20,  in  der  schiefen  Projection  als  einfacher  Kry- 
stall,  in  der  geraden  als  Zwilling  dargestellt). 

Der  Krystall  weist  die  Combination  folgender  zehn  For- 
men auf: 

OP     (001)  =  P,  iP2  (123)  =  n, 

jFoo  (102)  =  X,  4P4  (141)  =  8, 

Foo  (101)  =  y,  --2P2  (121)  =  t, 

ooP     (110)  =  1,  — öPi  (451)  =  t*  (/*), 

ooP3   (130)  =  M,  fP6(I67)  =  >'. 

Die  letzte  Fläche  f  P6  (167)  ist  neu.  Dieselbe  liegt  in 
der  Zone: 

Poo(T01)  =  y,    iP2(T28)  =  ii,    Poo  (011)  =  r. 

Sie  wurde  bestimmt  durch  die  Messung  der  Neigung  gegen 
das  Prisma  »P  (110) 

110  :  T67  ==  85^  9',  berechnet  So«»  22'. 

Femer  wurde  berechnet: 

I67:001  =  3r   8' 42", 
167  :  1S7  =  68  27  30. 

An  dem  Krystall  sind  vorherrschend  die  Flächen  der 
Basis  0P(001),  des  Prismas  <x>P  (110),  der  Hemipyramide 
|P2  (123)  und  des  Domas  ^Poo  (102).  Die  übrigen  Flächen 
sind  nur  klein  und  untergeordnet  ausgebildet. 


Messungen  ergaben: 

berechnet : 

Messungen  ergaben: 

berechnet 

110:451=    9*^17' 

90  23'  45" 

lOT  :  110  =  40«  36' 

40»  34' 

110  :  121  =  29  68 

29  49 

121  :  130  =  28  23 

28  27 

110  :  123  =  78  51 

78  50 

121  :  14T  =  48  44 

48  50 

110  :  110  =  46  10 

46     7  28 

001:123  =  34  44 

35     4 

130:110  =  28  54 

28  52  46 

123:101  =  37  58 

38  16. 

Der  letzte  der  zur  Untersuchung  vorliegenden  Krystalle 
(Taf.  XII  Fig.  21)  von  der  Eisbruckalp  ist  4  mm.  lang  und  2^  mm. 
breit.    Der  Krystall  zeichnet  sich  aus  durch  ausserordent- 
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2P6    (T63) 

=  d, 

P3    (T33) 

=  B, 

JP3    (516) 

=  L, 

— 2P2    (121) 

=  t, 

-6Pf    (561) 

=  t« 

-}P7    (176) 

=  E, 

-tV^*    (3.8.15) 

=  G. 
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liehen  FlÄchenreichthum ;   es  treten  an  ihm  17  verschiedene 
Einzelgestalten  auf. 

Die  Combination  ist  folgende: 

OP     (001)  =  P,  H^12  (1 .  12 .  18)  =  D, 

^oo  (T02)  =  X, 

Poo(T01)  =  y, 

Poo  (011)  =  r, 
iPoo  (013)  =  0, 
ooP  (110)  =  1, 
iP2  (T23)  =  n, 
i^i  (145)  =  ^, 
fP6    (167)  =  ^, 

Neu  sind  die  vier  Formen: 

P3  (133)  =  B,  iP3  (516)  =  L,   — JP?  (176)  =  E,  — fti^t  (3 . 8 .  15)  =  G. 

Die  Fläche  P3  (133)  =  B  liegt  in  der  Zone : 
}P2(I23),    2P6(T63),     ooPoo  (010). 

Ihr  Zeichen  berechnet  sich  aus  der  Neigung  gegen  |P2  (123). 
welche  zu  9®  gemessen  wurde  (berechnet  8^  13' 34");  wegen 
der  rauhen  und  fast  matten  Beschaffenheit  der  Fläche  musste 
ich  mich  bei  der  Messung  mit  dem  blossen  Lichtreflex  bei  auf- 
gesetzter Lupe  begnügen. 

Die  Fläche  liegt  noch  in  den  beiden  Zonen: 

1.  Poo(Oll),      P2(T22),     —Pf  (233). 

2.  OP      (001),    |P3(132),     ooP3(I30). 

Es  berechnen  sich  für  diese  Fläche  folgende  Winkel: 
T83  :  T53  =  60®  15'    8'' 
133  :  110  =  23     1  53 
133  :  130  =  53  24 
1 33  :  001  =  39  30 
133  :  122  =  12     5  40. 

Die  Fläche  ^P3  (316)  =  L  ist  gross  und  gut  entwickelt: 
dieselbe  liegt  in  den  drei  Zonen: 

1.  Pc»(I01),      tPoo(013),     — JP(112). 

2.  iPoo(T03),      }P2    (213),      ooP(riO),    —Pf  (233). 
8.    iPoo  (102),     ooPoo  (010). 

Das  Symbol  wurde  berechnet  aus  der  Neigung,  gegen 
ooP  (110).    Gemessen  wurde: 

516  :  HO  =-  560  29' ;      berechnet  56°  11'  50''. 
Die  Fläche  hat  nur  eine  geringe  Neigung  gegen  |Poo 
und  liegt  ähnlich  der  Fläche  ^%P3  (6.2.13). 
102:516        =öM0'30"    \ 


102  :B. 2. 13  ^5  28  49      '   ^^'^^^^^'' 
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Fernere  Berechnungen  lieferten: 

516:001  =  390  34'  5" 
316  :  ^6  =  10  21 
516:010  =  84  49  30 
316  :  TOI  =  21  36  20 
516  :  103  =  29  26  40. 

In  der  Zone  |Poo  (103),  ^Poo  (013),  in  welcher  die  eben 
beschriebene  Fläche  liegt,  befindet  sich  auch  die  Form 
-VkP|(3.8.15)  =  G. 
Sie  tritt  auf  als  Abstumpfung  der  Combinationskante  von 
iPoo  (013)  und  ooP  (HO).    Die  Fläche  ist  ziemlich  zur  Mes- 
sung geeignet;  es  fand  sich: 

3 . 8  .  15  :  110  =  63»  61' ;     berechnet  63<>  55''32", 

berechnet  wurde  noch: 

3.8.15:3.g.l5  =  36M6'    0" 
3 .  8  .  15  :  001  =  24   26  22. 

Die  Fläche  — |P7  (176)  =  E  endlich  liegt  in  der  Zone: 

|P2(T23),    c»P(110),    Poo(lOI). 
Sie  tritt  auf  als  schmale  Abstumpfung  der  Combinations- 
kante von  Poo  (011)  und  — 2P2  (121). 
Gemessen  wurde: 

176  :  110  =  620  45^  berechnet  62<>  13'  20". 
176:176=  „         72     2 

176 :  001  =  ,         38  19. 

In  Bezug  auf  die  allgemeine  Ausbildung  des  Krystalls 
ist  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Flächen  ^Poo  (102),  Poo  (101), 
OP  (001),  ooP  (110),  |P2  (123)  vorherrschen;  ziemlich  gross 
entwickelt  sind  ausserdem  2P6  (163),  ^Poo  (013)  und  iP3  (316). 
Die  übrigen  Flächen  treten  nur  untergeordnet  auif,  so  die 
Flächen  aus  der  Zone  |P2  (123),  ooP  (110),  welche  Streifungen 
auf  diesen  Flächen  verursachen. 

Fernere  Messungen  ergaben: 


gemessen: 

berechnet : 

gemessen: 

ber 

echnet : 

123: 

:  1.12.13 

=  20^24' 

21»  7' 

37" 

123; 

:  145  =  11*»  48' 

W 

59'  0'- 

123: 

011 

=  27  10 

27  14 

3 

101; 

:  T67  =  54  26 

54 

4 

T23: 

176 

=  38  25 

38  56  30 

001: 

013  =  12  19 

12 

9 

T23: 

121 

=  71  23 

71  21 

001: 

011  =  33  3 

33 

15 

123; 

:561 

=  86  54 

87  8 

110 

:  013  =  80  39 

81 

1  J 

123: 

110 

=  78  50 

78  50 

T63 

:  T23  =  28  28 

28 

8 

123: 

101 

=  37  50 

38  16 

123 

:  123  =  43  44 

43 

48  56. 
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9.  Titanit  von  Renfrew  in  Canada. 

Die  allgemeinen  krystallographischen  Verhältnisse  dieses 
Titanits  sind  schon  im  ersten  Theile  der  Arbeit  kurz  erwähnt 
worden.  Es  sind  die  dunkelbraun  gefärbten  stark  glänzenden 
grossen  Krystalle,  welche  vorliegen.  Dieselben  sind  entweder 
äusserlich  einfache  Individuen,  oder  sie  sind  Zwillinge.  In 
der  Ausbildungsweise  sind  beide  einigermassen  verschieden. 
An  den  einfachen  Krystallen  herrscht  vor  das  Orthodoma 
Poo  (101),  nach  welchem  dieselben  tafelförmig  gestaltet  sind, 
dazu  treten  auf: 

iP2(I23)  =  n,    Poo  (011)  =  r,    — 2P2  (121)  =  t. 

An  den  Zwillingen  ist  besonders  das  Klinodoma  Poo  (011) 
stark  entwickelt,  und  giebt  denselben  einen  säulenförmigen 
Habitus. 

Die  Eigenthümlichkeit  dieser  Krystalle  ist  eine  Ab- 
sonderungsfläche,  welche  in  der  Zone  Poo  (TOI),  Poo  (011), 
— 2P2  (121)  liegt  und  den  Messungen  zufolge  der  Fläche  der 
Hemipyramide  ^P4  (145)  entspricht.  Bei  anderen*  Titaniten 
ist  eine  solche  Absonderung  nie  beobachtet  worden,  wohl  aber 
hat  Hessenberg  ^  eine  solche  als  am  Greenovit  auftretend  be- 
schrieben und  den  Werth  der  entsprechenden  Fläche  berechnet. 

Er  giebt  der  Pyramide,  die  ebenfalls  in  der  genannten 
Zone  liegt,  das  Symbol 

^\P}  (2.9. 11)  =  (o. 

Nun  aber  ist  der  Winkel,  den  diese  Fläche  beim  Greenovit 
mit  — 2P2(121)  bildet,  nach  Hessenberg's  Messung  =  12P12'; 
bei  dem  Titanit  von  Renfrew  ist  dieser  Winkel  =  121®  SO' 
und  die  Neigung  der  Absonderungsfläche  gegen  ?oo  (011) 
=  130^27'.  Leitet  man  aus  diesem  Winkel  das  Symbol  ab, 
so  ergiebt  sich  ziemlich  genau  f  P4  (145)  (der  berechnete 
Winkel  ist  130^45' =  011  :  145).  Gemessen  wurde  feiner 
die  Neigung  der  Absonderungen  zu  einander  zu  125®  30^,  es 
berechnet  sich  aber  145  :  145  =  125®  42'.  Es  ist  hiemach 
kein  Zweifel,  dass  diese  Absonderungsfläche  der  Pyramide 
f  P4  (145)  entspricht,  aber  anderseits  scheint  mir  dieselbe  auch 


*  Hessenberg:  Mineral.  Notizen.    Abhandl.  der  Senck.  naturforsch. 
Ges.  cf.  Seite  346. 
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identisch  zu  sein  mit  der  am  Greenovit  beobachteten,  und 
dies  umsomehr,  als  die  von  Hessenberg  angegebenen  gemes- 
senen Winkel  werthe  nach  seiner  Angabe  nur  approximative  sind. 
Diese  Absonderung  beruht  auf  einer  Zwillingsverwachsung. 
Zahlreiche  Lamellen  bilden  einen  Krystall  und  die  Verwach- 
songsebene  ist  ^P4  (145).  Diese  Fläche  ist  zugleich  die  Zwil- 
lingsebene. Eine  genauere  Beschreibung  dieser  Verwachsung 
hat  G.  H.  Williams  ^  gegeben.  Doch  bespricht  er  nur  die 
dem  Kalke  von  Pitcaim,  St.  Lawrence  Co.  eingelagerten  Kry- 
stalle,  welche  diese  scheinbare  Spaltbarkeit  am  vollkommen- 
sten besitzen.  Ich  möchte  daher  seinen  Beobachtungen  noch 
Folgendes  hinzufligen.  Einer  der  grössten  in  ßenfrew  ge- 
fundenen Krystalle,  welcher  sich  im  mineralogischen  Museum 
der  Universität  Bonn  befindet,  besteht  aus  3 — 4  mm.  dicken 
Lamellen,  und  zwischen  je  zwei  derselben  liegt  eine  sehr 
dünne  Lamelle  (etwa  ^V  ^^'  ^^^^)  ^^  Zwillingsstellung.  Ein 
Dtinnschliif  senkrecht  zu  dieser  Absonderung  zeigte  dies  unter 
-f-Nicols  sehr  gut.  Stellte  man  die  breiten  Lamellen  auf 
dunkel  ein,  so  blieben  die  dünnen  hell  und  umgekehrt.  Auch 
an  kleineren  Krystallen  dieses  Fundortes  waren  die  einzelnen 
Lamellen  keineswegs  immer  so  dünn,  wie  dies  von  Williams 
an  denen  von  Pitcairn  beobachtet  wurde.  W^ohl  aber  tritt 
die  Absonderung  sowohl  nur  nach  der  einen  Pyramidenfläche 
als  nach  beiden  zugleich  auf. 


G.  H.  Williams,  American.  Joum.  of  science.  XXIX.  483—490. 


N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  24 
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Tabelle  der  am  Titanit  aiiftaretenden  Formen. 
(Die  mit  ♦  bezeichneten  sind  neu.) 


No. 

Zeichen  nach 
Naumann            Miller 

Hessenberg 

Böse 

Autor 

1 

OP               001  =  c 

P 

2 

ooPoo 

010  =  b 

q 

3 

ooP 

110  =  1 

1 

4 

ooP3 

130  =  m 

M 

5 

ooP8 

180 

ff 

6 

P<x> 

T01  =  y 

y 

7 

iPoo 

102  =  X 

8 

4P00 

103 

9 

^Poo 

T05 

^ 

10 

fPoo 

509 

11 

A5*«> 

S.O. 15 

12 

HPoo 

T9.0.12 

z 

13 

-Poo 

101  =  v 

V 

14 
15 

-jPoo 
-2Poo 

509  \  705 
201/304 

X  Jebemejew 
}.  Aufstellung 
^  nach  Des  Cl. 

16 

Poo 

011  =  r 

r 

17 

fPoo* 

027 

0 

18 

|Poo 

013  =  0 

0 

19 

3Poo 

031 

T 

20 

fp 

227 

s 

21 

AP 

5.3.10 

(p  (Lewis) 

22 

ip 

T13 

n 

23 

ip 

112  =  z 

24 

*p 

223 

X 

25 

*p 

779 

1 

26 

*p 

145 

f^ 

27 

P2 

122 

A 

28 

P3 

133 

B 

29 

2F2 

121 

e 

30 

4P4 

141  =  8 

s 

31 

¥^V 

5  .  16 . 3 

ß 

32 

8P8 

181 

C 

33 

m 

123  =  n 

n 

34 

m 

T45 

n 

35 

fP6* 

167 

V 

36 

JP2* 

5 . 6 .  10 

V 

37 

|P2 

5.10.6 

^ 

38 

fP3 

T32 

X 

39 

2P6 

163  =  u 

d 

40 

VPIO 

T.10.3 

Q 
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No. 

Zeichen  nach 

Hessenberg 

Rose         Autor 

Naumann 

MiLLEB 

41 

H^12* 

1 .  12 .  13 

D 

42 

m* 

274 

Z 

43 

An 

2.9.11 

Ol 

44 

16PV** 

Ü.16.1 

K 

45 

IPV* 

5.21.6 

2 

46 

iP2 

214  =  w 

47 

m 

213 

k 

48 

JP3* 

316 

L 

49 

AP3* 

Ö.2.13 

L' 

50 

|P5* 

Ü14 

y' 

51 

VPio* 

Tö.1.9 

y" 

52 

m 

436 

^ 

53 

m 

527 

« 

54 

m 

55 .  30 .  49 

;. 

55 

«J^V 

n .  8 .  24 

j 

56 

-ip 

112 

i 

57 

~tp 

889 

j 

58 

-Pf 

233 

f 

59 

-2P2 

121  =  t 

t 

60 

-iP3 

132 

^ 

€1 

-iP4 

143 

w 

62 

-_jP7* 

176 

E 

63 

— 6F2* 

361 

ü 

64 

— 3Ff 

231        (534 

Jeremejew) 

t* 

65 

-m* 

572 

t» 

66 

-4PJ* 

341 

t' 

67 

-m* 

792 

t* 

68 

— 5P$ 

451 

ß  (vom  Rath) 

t* 

69 

-6Pf* 

561 

t« 

70 

-9F|* 

891 

t^ 

71 

~iP2 

123 

r 

72 

— 4PV* 

5.12.3 

P 

73 

-ÖPf* 

251 

1» 

74 

-8P|* 

381 

V 

75 

-A^* 

3.8.15 

G 

24* 
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Winkeltabelle. 

(Normalenwinkel,  nach  Zonen  geordnet.) 


1 

Zeichen  der 
Flächen 

Berechnet 

Gemessen 
BosE   Hessen- 

BERG 

Autor 

"001 

027 

10<>38'34" 

10«  57' 

001 

013 

12  19 

12« 20'  0" 

12«  0' 

12  10 

Zone 

001,027,013,011, 

031, 010. 

001 

011 

33  15 

33  15 

32  30 

33  a 

001 
011 
027 

031 
OTl 

027 

63  2  35 
66  29 
21  17  8 

63  10 

013 

0T3 

24  38 

_031 

03T 

53  54  50 

"001 

T05 

17  28  8 

001 

T03 

28  5 

27  40 

001 

T02 

39  19 

(Miller) 

39  26 

39  15 

Zone 
001, 105, 103,  T02, 
8.0.15,  509,  101, 
ly.0.12,201,101, 

509. 

001 

001 
001 
001 

8.0.15 

509 
TOI 
T9.0.12 

41  55 

42  29 
60  17 
71  33 

41  47 

(DK8  Cl.) 

42  33 

59  30 

60  19 

001 
001 

201 
101 

67  53  28 
53  46 

67  56  52 
Jeremejew 

54  9 

001 

509 

38  35  36 

38  33  30 
Jebemejew 

"101 

T21 

36  16  15 

36  18 

36  39 

101 

T41 

56  1 

56  1 

56  4 

Zone 

TOI,  121,  141, 

5.16.3,181,010. 

101 

3.16.3 

63  12  50 

62  54 

101 

181 

71  23  53 

71  23 

71  25 

121 
T41 

12T 
14T 

73  12  30 

67  58 

67  50 

67  58 

73  18 
67  56 

H.16.3 

3.16.3 

53  34  20 

_T81 

.18T 

37  12  14 

37  10 

001 

5.16.3 

77  9  7 

77  1 

"101 

.o27 

12  29 

12  30 

101 

:  213 

15  7 

TOI 

:TÖ.7.17 

19  48  54 

19  40 

101 

:T12 

25  41 

24  35 

TOI 

:  T23 

38  16 

38  10 

38  8 

37  58 

TOI 

:T45 

49  15 

49  12 

TOI 

:2.9.11 

50  46  3 

TOI 

:T67 

53  58 

54  4 

TOI 

:T.12.13 

59  23  56 

59  19 

TOI 

:011 

65  30 

64  50 

65  34 
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Gemessen 

Flächen 

Berechnet 

Rose 

Hessen- 

BERO 

Autor 

101 

176 

73012^30" 

73045' 

101 

143 

87  9  28 

86^59'  0' 

87^  9' 

86  54 

Zone 
TOI,  527,  213, 
TÖ.7.17,T12,T23, 
145,  S.9.11,  T67, 
T.  12.13,011, 176, 
143,132,121,231, 
572,341,792,451, 
561,891,110,513, 
lO.l.Ü. 

lOT 

132 

85  54  28 

85  6 

86  20 

101 
lOT 
101 
101 
101 
101 
101 
lOT 

121 
231 
572 
341 
792 
451 
561 
891 

70  23  20 
58  6  27 
55  0  44 
52  41  33 
51  11  10 
49  57  45 
48  10  50 
45  24  35 

70  30 
49  53 

(VOM  Rath) 

70  20 

70  39 
57  33 
54  44 
52  44 
51  16 
50  5 
49 
45  25 

101 

110 

40  33  50 

40  36 

40  34 

40  43 

101 

513 

7  27  7 

6  58 

_10I 

lO.l.Ü 

3  36  24 

3  26 

527 

^7 

14  58 

213 

213 

18  4 

TÖ.7.17 

IÜ.7.17 

23  33  56 

112 

n2 

30  17 

123 

123 

43  48 

43  45-54 

43  42 

43  44 

145 

135 

54  18 

2.9.11 

2.9.11 

55  37  48 

' 

T67 

TB7 

58  27  30 

T.12.13 

T.T2.13 

62  36 

176 

176 

72  2 

143 

133 

73  58 

73  50 

132 

132 

73  45  58 

121 

121 

69  9  4 

69 

69  17 

231 

251 

61  29  40 

572 

572 

59  7  40 

341' 

331 

57  21  32 

792 

7Ü2 

56  0  8 

451 

451 

64  56  32 

561 

5S1 

53  13 

891 

891 

50  51  20 

514 

5T3 

8  57  44 

lo.i.g 

lO.T.g 

4  0  22 

001 

527 

50  39  55 

001 

2.9.11 

31  11  42 

001 

T67 

31  8  14 

001 

: T.12.13 

31  57  20 

001 

176 

38  19 
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Gemessen 

Flächen 

Berechnet 

Hessen- 

EOSE 

BERQ 

Autor 

001 

231 

710  6^x7/. 

001 

572 

73  40  3 

001 

341 

75  28  34 

001 

792 

76  49  37 

001 

451 

77  51  54 

001 

561 

79  21  24 

001 

891 

81  40  31 

OOT 

511 

66  19  10 

OOT 

lO.l.Ü 

63  11  55 

Zone 

"TOI 

316 

21  36  20 

TOI,  316,  013,  012. 

TOI 

013 

51  2 

-lOT 

516 
112 
001 

112 

3T6 
1T2 
516 

84  3 

10  11 
27  59  52 
39  34  5 

830  50' 

(BfiLLBR) 

Zone 

"TOI 

214 

27  18 

TOI,  214,  T13,  123. 

TOI 
JOl 

"TOI 

T13 
123 

T32 

38  57 

86  40 

43  32 

Zone 

TOI 

T63 

57  19 

57  12 
(Miller) 

TOI,  132,  T63, 031, 130. 

TOI 

031 

77  0  55 

_T01   ■ 

T30 

59  30 

59030^ 

Zone 

"001 
_001 

214 

34  55 

001,  214,  213. 

213 

48  45 

"001 

227 

26  18  10 

001 

5.3.10 

27  28  47 

001 

T13 

30  7 

Zone 

001 

T12 

41  39  11 

39«  53' 

001,527,  5. 3.10,  T13, 

001 

223 

50  29  33 

50  30 

Tl2,223,779,i4ö,T10, 

001 

779 

55  9  26 

55  46 

g8Ü,  112. 

001 

445 

56  0  1 

001 

110 

85  45 

85  44 

85  46 

001 

889 

53  19  34 

(Miller) 

53  7 

_001 

112 

38  9 

38  15 

37  59 

37  58 

227 

227 

20  3 

3.3.10 

:  3.3.10 

20  55  38 

779 

779 

37  36  54 

445 

•445 

38  5  16 

889 

:8g9 

36  48  14 
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Gemessen 

Flächen 

Berechnet 

Rose   bkro 

Autor 

Zone      rOOl 
001,  5.2.13,  316.  L^l 

: 6.2.13 

39^34'  5" 

:316 

43  21  47 

1 

6.2.13 

:6.2.13 

13  2  54 

-001 

:  5.6.10 

34  14  48 

. 

001 

:T23 

35  4 

34*52'  35»  6' 

u^b(y 

Zone 

001 

:T22 

47  7  15 

001,  Ü.  6. 10, 123,122, 

001 

:o.l0.6 

61  56  20 

3.10.6,121,361,121, 

001 

:T21 

76  33  15 

T25. 

001 

:361 

77  14  3 

( 

77  52 

001 

:121 

60  47 

60  50  !  60  45 

001 

:123 

32  51 

33 

3.6.10 

:  5.6.10 

40  36  44 

O.10.6 

:5.TÖ.6 

69  56  42 

361 

:361 

78  41  28 

-001 

:T33 

39  30 

Zone 

001 

:T32 

53  3  13 

001,133,132,130,132. 

001 
001 

:130 
:132 

87  6 
49  34  47 

86  59 

132 

:132 

73  45  58 

rooi 

:T45 

31  55 

32  9 

31  56 

Zone 
001,  145,  141,  143. 

001 
001 

:T41 
:143 

73  55 
44  12 

73  57 
44 

44 

73  46 

Zone      rOOl 
001,  167,  163.   LoOl 

:T67 

31  8  14 

:T68 

61  55 

Zone     rOOl 
001,  181,  180.   [_001 

:T81 

81  38  47 

:180 

88  42  3 

rI03 

:T13 

11  22 

Zone 

T03 

:T23 

21  54 

103,  113,  T23,  T83, 

103 

:T33 

30  7  43 

1 

163,  T.10.3,  010. 

103 

:T63 

50  20  30 

T03 

:T.10.3 

63  33  28 

63  27 

T13 

ins 

22  44 

133 

:T33 

60  15  8 

163 

:T63 

79  19 

79  24 

79  7 

T.10.3 

:T.TÖ.3 

52  53  4 

(Miller) 

53 

52  59 

T.10.3 

:001 

77  13  27 
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Gemessen 

Flächen 

Berechnet 

_         IHessen- 

ROSE         BERG 

Autor 

"102 :  316 

5n0'30^' 

102:214 

7  42 

Zone 

102,  316,  214,  T12,  T22, 

132,  274,  010. 

102 :  112 
102 :  122 
T02 :  T32 

15    8  30 
28  27  40 
39    3  15 

J02:274 

43  31  30 

43^26' 

214:214 

15  24 

T22 :  122 

56  55  20 

132:132 

78    6  30    ■ 

274 :  274 

87    3 

274 :  001 

55  53  15 

Zone 

"101 :  121 
_121:010 

34  34  32 

34^32'  1 

101,  121,  010. 

55  25  28 

Zone 
110,  130,  180,  010. 

"110:130 

28  52  46 

28  46 

110:180 
_110 :  010 

50  34  32 
66  56  16 

66  52 

HO :  110 

46    7  28 

46n5' 

46  46 

46  46 

130:130 

76    7 

76    2 

76    6 

76  12 

180:180 

32  43  28 

Zone 

"010 :  123 
_010 :  143 

69  21 

010,  143,  123. 

53    1 

53    5 

123 :  123 

41  18 

143 :  113 

73  58 

73  50 

"101 :  HO 

38  24  29 

38  30 

Zone 

101 : 121 

62  42  44 

101,  110,  12T,  132,  OIT, 
T25,  T12. 

101 :  132 

101:011 

101 :  123 

_101 :  112 

87  58    4 
81  13 
34    0  50 
22  39    2 

Zone 
T02,  227,  121,  527. 

"102:227 

17  50 

T02 :  T2T 
J02:527 

87  29 
13  16    2 

86  42 

"T02 :  113 

15  55  54 

Zone 

102:011 

49  39  40 

102,  T13,  011,  251,  215. 

102:251 
102 :  213 

251 :  2Ü1 
251:001 

75  51    5 
12  37  13 

84  24  10 

76  49  27 
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Flächen 


Berechnet 


BOSE 


Gemessen 
IHessex-| 

I     BERG     I 


Autor 


Zone 

[102 

445 

23^44' 15" 

102,  T45,  445.   Ll^2 

145 

34  19  53 

Zone      "r02 

5.6.10 

24  19  17 

T02,  5 .  6 ,  10,  130,  T02 

T30 

69  33  20 

1 

43Ö.      \j02 

336 

16  16  50 

1 

336 

356 

26  49  52 

260  9^1 

330 

001 

49  30  23  j 

50  3  1 

102 

e.2.13 

5  28  49 

5n6 

Zone 

T02,  S.2.13,  123, 

121,  225. 

102 
102 

T23 
121 

29  6  9  1 
49  37  46  i 

29  36 

102 

223 

19  41  36  j 

1 

223 

223 

35  7  4 

Zone     ri02 

ir.8.24 

10  50  57 

10  57 

r02,  n.8.24,  180,  102 

180 

80  48  5 

1 

14T.      _T02 

T41 

58  35  7 

58  33 

Tl.8.24 

n.8.24 

28  41 

n.8.24 

001 

54  33 

Zone      Q^ 
010,223,336,213.  JJJ 

223 

72  21  28 

1 

336 
213 

76  35  4  1 

80  58    ' 

! 

Zone 

110,  14T,  1 .  10 . 5, 

031,  T2T. 

"110 

14T 

41  27  43  1 

40  50  ! 

110 
110 

1.10.5 
031 

59  4  55  j 
71  33  45 

59  30  1 

_110 

121 

64  59  55 

i 

Zone 

110,  361,  251,  031, 

121. 

"110 

361 

20  51  3 

1 

110 
110 

251 
031 

25  6  9 
67  27  10 

1 

i 

_110 

.121 

65  41  7 

"011 

T63 

26  45    28^44' 

27  15 

26  28 

011 

5.21.6 

43  35  7 

43  5 

011 

141 

46  40 

46  37 

Zone 

011 

.5.16.1 

62  4  51 

62  24 

011,  T63,  5.21.6, 

011 

130 

67  3 

67  5 

141,  ü.16.1,  130, 

011 

581 

75  59  31 

76  4 

58T,  25T,  5.12.5, 

011 

25T 

80  45  51 

80  59 

12T,  235,  112. 

011 

5.12.5 

83  42 

83  21 

011 

121 

84  30    1 

011 

253 

70  17  48 

i 

011 

:1T2 

58  21 
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1    Gemessen 

Flächen    ! 

Berechnet  .    Hessen- 
Rose  BEKG  Autor 

5.21.6  : 

5.2T.6 

68^22^  30^' 

i 

0.21.6  : 

001 

71  10  41 

1 

S.16.1 

5.TÖ.1 

72  19  54 

i 

0.16.1 

001 

88  11  47 

381 

381 

84  53  56 

, 

5.12.3 

5.12.3 

85  42  54 

5.12.3 

OOT 

71  38  39 

1 

Zone     rOOI 
001,  381,  3.8.15.  LöOT 

581 

78  47  4 

1  78*32' 

5.8.15 

24  26  22  1 

1 

3.8.15 
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Ueber  den  Monte  Amiata  in  Toscana  und  seine 

Gesteine. 

Von 

J.  Francis  Williams  aus  Salem,  New  York. 

Mit  Taf.  Xm—XVI. 


L  Beschreibung  der  zur  petrographischenund  geologischen 
Orientirung  im  Amiatagebirge  unternommenen  Touren. 

Wenn  man  das  schöne  Landschaftsbild  betrachtet,  welches 
sich,  von  der  Porta  San  Marco  in  Siena  aus  gesehen,  dar- 
bietet, so  wird  das  Auge  besonders  gefesselt  durch  den  im 
Süden  aufsteigenden  Monte  Amiata  —  den  Mons  Tunii,  Tu- 
niatus  oder  ad  Meata  der  Römer. 

Den  Monte  Amiata,  oder,  wie  er  auch  genannt  wird, 
Monte  di  Santa  Fiora,  erreicht  man  von  Siena  aus,  wenn 
man  mit  der  Eisenbahn  auf  der  Seitenlinie  von  Asciano  nach 
Grosseto  bis  zur  Station  Monte  Amiata  fährt,  und  sich  von 
da  nach  Castel  del  Piano  begibt.  Dieser  Ort  liegt  am  Fuss 
unseres  Berges.  Zieht  man  eine  ausschliessliche  Wagenfahrt 
vor,  so  folgt  man  von  Siena  aus  der  alten,  nach  Eom  füh- 
renden Poststrasse  bis  Radicofani,  einer  kleinen,  an  einen 
alten  BasaJtvulkan  angeklebten  Stadt.  Alsdann  bringt  uns 
eine  Chaussee  nach  Abbadia  San  Salvatore,  einer  Stadt,  auf 
der  Castel  del  Piano  entgegengesetzten  Seite  des  Monte  Amiata, 
Die  Entfernung  beträgt  auf  letztgenanntem  Wege,  von  Siena 
bis  zu  unserem  Berg,  ungefähr  70  km. 

Ich  verliess  Siena  am  18.  September  1885  in  der  Ab- 
sicht, eine  petrographische  Erforschung  des  Monte  Amiata 
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vorzunehmen  und  eine  mögliehst  vollständige  Sammlung  seiner 
Gesteinsarten  zu  erlangen. 

Herr  Prof.  C.  Klein  in  Göttingen  hatte  während  einer 
längeren  italienischen  Reise  im  Frühling  1885  Herrn  Prof.  Cam- 
PANi  in  Siena  besucht,  und  von  ihm  einige  Handstücke  des 
Monte  Amiatagesteins  erhalten.  Nach  seiner  Rückkehr  nach 
Deutschland  untersuchte  er  dieselben  mikroskopisch,  und  fand, 
dass  viele  eigenthümliche  Verhältnisse  des  vorliegenden  Ge- 
steins eine  ausgedehntere  Untersuchung  als  sie  bislang  aus- 
geführt worden  war  höchst  wünschenswerth  machten.  Herr 
Prof.  Klein  vertraute  mir  diese  Untersuchung  an,  deren  Re- 
sultat ich  in  dieser  Arbeit  niedergelegt  habe. 

Ausser  einem  Schweizer  Führer  engagirte  ich  in  Castel 
del  Piano  aus  dem  Hotel  Amiatino,  wo  ich  logirte,  einen 
italienischen,  Salvatore  Rotellini,  welcher  mit  allen  Örtlich- 
keiten und  Pfaden  auf  der  Westseite  des  Berges  gut  bekannt 
war.  Er  erwies  sich  als  williger  Arbeiter  und  guter  Kletterer 
und  war  mir  bei  meiner  Arbeit  sehr  behttlflich. 

Mein  allgemeiner  Operationsplan  war,  nach  dem  Früh- 
stück ^  so  bald  es  hell  geworden,  mit  meinem  Italiener  den 
Berg  hinauf  zu  steigen  und  den  Schweizer  auszusenden,  um 
fiir  die  Nacht  eine  Stätte  zu  bereiten,  denn  die  Wirthshäuser 
waren  häufig  so  schmutzig,  dass  die  Zimmer  erst  gründlich 
gereinigt  werden  mussten,  ehe  man  sie  benutzen  konnte. 

Castel  del  Piano  ist,  gleich  den  meisten  Orten  am  Fusse 
des  Monte  Amiata,  auf  dem  Gestein  des  Berges  gelegen  und 
überragt  das  Thal,  welches  50 — 100  m.  darunter  sich  hin- 
zieht.  Es  hat  das  Aussehen  als  sei  es  auf  dem  Ende  eines 
Lavastromes  erbaut,  welcher  an  einigen  Stellen  einen  senk- 
rechten Abfall,  von  10—30  m.  besitzt.  In  diesem  Thale 
unterhalb  Castel  del  Piano  kommt  der  gelbe  Ocker  vor  (Terra 
gialla  di  Siena),  welcher  in  grossen,  offenen,  häufig  10  m. 
tiefen  Gruben  gewonnen  wird.  Indem  ich  diesen  Gruben  ent- 
lang in  westlicher  Richtung  weiter  ging,  kam  ich  zum  Fiume 
Ente,  einem  Bach,  welcher  theils  mit  dem  vom  Berge  herab- 
gerollten Gestein,  theils  mit  den  Sand-  und  Kalksteinen  der 
unterliegenden  Schichten  angefilUt  ist. 

*  Dasselbe  besteht  hier  aus  in  Olivenöl  gebackenen  Eiern  und  Kaffee 
ohne  Milch. 
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Indem  man  von  da  sich  südwestlich  wendet  und  den 
Berg  hinauf  klimmt,  erreicht  man  Montelaterone,  wo  sich  ein 
schöner  Blick  (Taf.  XIII)  auf  Monte  Amiata  mit  seinen  ver- 
schiedenen Spitzen  Poggio  Pinzi,  Montagnola  u.  s.  w.  dar- 
bietet. 

Die  Wanderung  von  Castel  del  Piano  auf  die  Spitze  des 
Berges  wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt.  Ich  benutzte 
einige  Minuten  lang  die  Strasse  nach  Statione  Monte  Amiata 
und  schlug  dann  rechts  einen  Pfad  ein,  der  mich  bald  nach 
dem  Thale  Fosso  Vella  brachte.  Ich  ging  dieses  duixh  einen 
schönen  Kastanienwald  hinauf;  der  Weg  lief  an  dem  Rande 
des  vulkanischen  Gesteins  entlang,  bis  er  ein  Haus  erreichte, 
welches  Piombado  genannt  wurde.  Indem  ich  hier  über  den 
Bach  ging,  sah  ich  zum  ersten  Male,  was  ich  nachher  nicht 
selten  bemerkte,  nämlich  einen  grossen,  4  oder  5  m.  hohen, 
abgerundeten  Steinblock,  dem  Granit  in  seinem  Aussehen 
gleichend,  welcher  gespalten  war  und  am  Rande  des  Durch- 
bruches ein  vollständiges  Netzwerk  von  zum  Theil  ein  Meter 
oder  mehr  im  Durchmesser  haltenden  Löchern  aufwies. 

Der  Weg  führte  weiter  durch  die  Kastanien  einen  etwas 
steileren  Hügel  hinauf,  bis  er  zu  dem  Pian  Macinaje  und  der 
Casa  del  Guardiano  kommt;  von  da  zieht  er  sich  über  eine 
ganz  ebene  Fläche  und  geht  durch  schöne  Buchenwälder, 
welche,  beiläufig  gesagt,  durch  die  auf  dem  Berge  stark  be- 
triebene Holzkohlen-Industrie  schnell  vernichtet  werden,  hin. 
Endlich  führt  eine  sehr  steile  Steigung  zu  der  Spitze  des 
Berges  selbst  hinan. 

Der  La  Crocina  genannte  Gipfel  ist  mit  einer  grossen 
Menge  gewaltiger  Steinblöcke,  rothen  und  weissen  Trachyts  ^ 
bedeckt,  die  in  grösster  Verwirrung  auf  einander  gethürmt 
sind.  Es  ist  fast  unmöglich,  über  sie  hinweg  zu  gelangen. 
Dieses  gilt  jedoch  nur  von  dem  südlichen  Theüe  des  Gipfels, 
welcher  sich  zu  einem  langen  Rücken  verlängert.  Die  Blöcke 
erstrecken  sich  bis  zu  dem  Triangulationszeichen  auf  der  Höhe. 
Von  diesem  bis  zum  nördlichen  Ende  des  Rückens  zieht  sich 
ein  schmales,  sanft  geneigtes  Plateau,  das  mit  Gras  bedeckt 

^  Der  Emfacbheit  halber  nenne  ich  die  Gesammtmasse  des  Emptiv- 
gesteines  des  Monte  Amiata  „Trachyt^,  ohne  das  Wort  im  streng  petro- 
graphiflchen  Sinne  gebrauchen  zu  wollen. 
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ist  und  auf  beiden  Seiten ,  ab^r  besonders  nach  Osten ,  sehr 
steil  abfällt. 

Der  Blick  vom  Gipfel  umfasst  ein  weites  Gebiet  (Taf. 
XV),  denn  der  1723  m.  sich  erhebende  Monte  Amiata  ist 
der  höchste  Punkt  in  Toscana,  und  bei  klarem  Wetter  ist 
weit  nach  Norden  über  Montalcino,  jenseits  der  öden  Sand- 
und  Thonhügel  bei  Asciano,  Siena  zu  sehen.  Weiter  nach 
links  im  Vordergrunde  erscheint  Pienza  und  Montepulciano 
neben  dem  See  jenes  Namens  und  noch  weiter  der  historische 
Lago  Trasimeno  und  Perugia.  Fast  am  Fuss  des  Berges, 
an  der  römischen  Heerstrasse,  liegt  der  Basaltvulkan  Radi- 
cofani,  und  jenseits  desselben  Piete.  Mehr  südlich  erblickt 
man  Acquapendente,  in  einer  Tuffebene,  nach  dem  Lago  Bol- 
sena  zu,  mit  der  auf  einer  Halbinsel  desselben  erbauten  kleinen 
Stadt  Capo  di  Monte.  In  derselben  Richtung  ragt  der  vul- 
kanische Krater  Monte  Vico  empor  und  erblickt  man  die 
scharfe  Spitze  des  Monte  S.  Oreste.  Weiter  nach  rechts 
wird  die  Aussicht  begrenzt  durch  Poggio  Belliaria  und  Poggio 
della  Montagnola ;  jenseits  dieses  Gipfels  kommt  das  Vorgebirge 
Monte  Argentaro  und  die  Insel  Giglio  im  Mittelländischen 
Meere;  hinter  Poggio  Pinzi,  einem  der  Gipfel  des  Berges 
selbst,  erscheinen  die  Thürme  von  Arcidosso  und  wiederum 
im  Meere  die  kleine  Insel  Formiche  di  Grosseto  und  der  nach 
dieser  Seite  der  Küste  sich  schlangenartig  windende  Fluss 
Ombrone. 

Direct  im  Westen  liegt  die  Insel  Elba,  und  von  da  zu- 
rück nach  Norden  zieht  sich  eine  unregelmässige  Linie  öder 
Hügel,  die  in  ihrer  Einförmigkeit  nur  durch  den  Schimmer 
des  Ombrone  und  seines  Nebenflusses  Orcia  zuweilen  unter- 
brochen werden. 

Indem  ich  nach  Castel  del  Piano  zurückkehrte,  nahm 
ich  zuerst  die  Richtung  nach  links.  So  gelangte  ich  durch 
den  Prato  Lungo  und  über  meinen  früher  aufwärts  einge- 
schlagenen Pfad  nach  dem  Thale,  welches  unmittelbar  hinter 
Castel  del  Piano  sich  hinzieht. 

Nachdem  ich  so  von  jener  Seite  den  Gipfel  des  Berges 
kennen  gelernt  und  überall  Handstücke  gesammelt  hatte,  war 
das  Nächste  zwischen  dem  eruptiven  Gesteine  des  Berges 
und  den  Sedimenten ,  welche  ihn  umgeben ,  die  Grenze  zu 
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ziehen  und  einige  Örtliclik;eiten  bei  Castel  del  Piano  zu  be- 
suchen. Das  Auffinden  der  Grenze  war  im  Allgemeinen  eine 
ziemlich  einfache  Sache,  indem  das  vulkanische  Gestein  ge- 
wöhnlich plötzlich  aufhört,  und  in  vielen  Fällen  ein  dünnes 
Lager  rother  Erde  oder  Steine  die  Bertthrungslinie  bilden. 
Dies  scheint  mir  ein  ziemlich  starker  Beweis  zu  Gunsten  der 
Theorie  zu  sein,  nach  welcher  der  Trachyt  aus  einer  Spalte 
in  dem  unterliegenden  Gestein  emporstieg  und  seitlich  über- 
floss.  Die  ebenerwähnte  Grenze  folgt  von  Castel  del  Piano 
der  allgemeinen  Richtung  des  Fiume  Ente  und  geht  bei  Ter- 
mine in  das  Thal  Santa  Fiora  hinüber.  Gleich  hinter  Termine 
nahm  ich  einen  sehr  Übeln  Geruch  wahr  und  fand  in  dem 
Thale  gerade  am  Rande  des  Trachyts  eine  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas gesättigte  Quelle.  Indem  man  dieses  Thal  ent- 
lang geht,  erreicht  man  schliesslich  Santa  Fiora  selbst  auf 
einem  schmalen  Wege  längs  eines  alten  Lavastromes,  dessen 
äusserstes  Ende  von  dem  Ort  eingenommen  wird. 

Santa  Fiora  ist  bei  weitem  das  angenehmste  Städtchen 
am  Fusse  des  Berges,  denn  es  ist  verhältnissmässig  sauber 
und  besitzt  eine  ganz  gute  Locanda  („Della  Stella"),  wo  man 
sehr  wohl  aufgehoben  ist. 

Von  Santa  Fiora  machte  ich  wieder  eine  Expedition  auf 
den  Gipfel  des  Berges.  Ich  verliess  das  Städtchen  früh  Mor- 
gens und  folgte  dem  Hauptweg  bis  zum  Fosso  Fattucchiajo  ^ 
oder  Valle  dell'  Inferno,  wie  man  auch  in  seinem  oberen  Theile 
sagt.  Dieser  Theil  des  Marsches  nahm  beinahe  eine  Stunde 
in  Anspruch,  und  dann  begann  der  Aufstieg.  Der  Weg  ging 
durch  Kastanienwälder,  und  indem  ich  mich  dicht  an  dem 
Rande  der  Schlucht  hielt,  welche  hier  ganz  trocken  war, 
fand  ich  das  Steigen  nicht  beschwerlich.  Nach  einem  weitereit 
Marsche  von  beinahe  einer  Stunde  kam  ich  zu  einer  Stelle, 
wo  die  Felsen  links  viel  höher  und  beinahe  senkrecht  wurden. 
Diese  imposanten  Felsen  gehörten  dem  unteren  Theil  des 
Poggio  Traburzolo  an,  einer  der  Nebenkuppen  des  Monte 
Amiata. 

An  diesen  ging  ich  vorbei  und  gelangte  hinter  Poggio 

'  Die  sämmtlichen  Ortsbezeichnongen  entstammen  der  Angabe  des 
Führers  nnd  sonstiger  Einbeimischer.    Wurde  auf  der  Landkarte  eine  an- 
dere Bezeichnong  angewandt,  so  habe  ich  beide  Namen  angeführt 
'    N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  25 
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Traburzolo  auf  eine  offene  Ebene,  welche  als  Pian  della  Moja 
bekannt  ist,  und  nun  hatte  ich  die  Wahl  zwischen  zwei  Wegen 
den  Berg  hinan.  Von  denselben  geht  der  eine  links  vom 
Thale  hin  und  an  der  Fönte  delle  Monache  vorbei,  während 
der  andere  sich  rechts  hält  und  weiter  oben  auf  den  ersteren 
stösst. 

Ich  wählte  den  Weg  rechts  und  kam  nach  einer  kurzen 
Strecke  an  einer  Stelle  vorbei,  w^o  ein  Mann  pflügte;  denn 
dieser  ebene  Theil  des  Berges,  obgleich  ein  sehr  armer  Boden, 
wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bebaut,  und  die  unbe- 
bauten Theile  werden  als  Schafweide  benutzt.  Ich  gelangte 
nun  wieder  in  die  Buchenwälder  und  passirte  einige  mächtige 
Bäume  von  wenigstens  zwei  Meter  im  Durchmesser.  Hier 
fing  der  Aufstieg  an  sehr  schwierig  zu  werden,  und  es  dauerte 
einige  Zeit,  bis  ich  den  Senkrücken  zwischen  Poggio  della  Mon- 
tagnola  und  Poggio  la  Crocina  erklommen  hatte.  Diese  Ein- 
sattelung ist  vollständig  mit  ungeheuren  Baumskeletten  be- 
deckt, welche  durch  ein  jenen  Theil  des  Berges  verwüstendes 
Feuer  vor  einigen  Jahren  entstanden  sind.  Die  schöne,  offene 
Grasebene,  zu  welcher  ich  schnell  hinabstieg,  war  auf  allen 
Seiten,  mit  Ausnahme  der  nördlichen,  von  bewaldeten  Hügeln 
umgeben  und  gänzlich  vor  dem  Winde  geschützt.  Dieses  ist 
der  sogenannte  Prato  della  Contessa,  ungefähr  300  m.  lang 
und  etwa  halb  so  breit.  Nun  wanderte  ich  die  Os'tseite 
von  Poggio  la  Crocina  entlang,  gerade  unterhalb  der  steilen 
Kuppe,  und  nachdem  ich  am  Nordende  derselben  angelangt 
war,  begann  ich  nach  Vivo  zu  dem  allmähligen  Abstieg.  Als 
ich  ungefähr  die  Hälfte  der  Entfernung  zurück  gelegt  hatte, 
war  ich  genöthigt  um  eine  kraterförmige  Vertiefung  herum 
«u  gehen,  deren  Rand  nur  an  einer  Seite  unterbrochen  war. 
Diese  hat  ungefähr  300  m.  im  Durchmesser  und  ist  beinahe 
kreisrund.  Gleich  hinter  derselben  befindet  sich  eine  zweite 
ähnliche  Bildung,  und  zwischen  ihnen  ein  senkrechter  Felswall 
von  6 — 8  m.  Dicke  und  10 — 12  m.  Höhe.  Diese  kreisrunden 
Amphitheater  liegen^  zwischen  Monte  Amiata  im  Süden  und  einer 
kleinen  Nebenkuppe  im  Norden,  so  dass  sie  in  einer  Art  von 
Becken  sich  befinden.  Von  diesem  Punkte  läuft  der  Weg  beinahe 

*  Weil  beide  Boccen  auf  der  beigelegten  Karte  nicht  vermerkt  sind, 
habe  ich  dieselben  durch  roth  punktirte  Kreise  bezeichnet. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


387 

in  gerader  Linie  mit  geringem  Fall,  bis  er  das  Sedimentär- 
gestein erreicht.  Das  vulkanische  Gestein  dieses  Bergendes 
gehört  zu  dem  Theile,  welcher  nach  Vivo  zu  ausgeflossen  ist. 
Von  hier  aus  traf  ich  in  einer  halben  Stunde  in  Vivo  ein 
und  versuchte  für  die  Nacht  Unterkommen  zu  erhalten,  da 
diess  aber  unmöglich  war,  so  kehrte  ich  nach  Castel  del  Piano 
auf  einem  sehr  schlechten  Wege  zurück,  welcher  die  ganze 
Strecke  über  Kalk-  und  Sandstein  führt,  bis  er  bei  Ferriera 
die  Landstrasse  erreicht. 

Ich  machte  verschiedene  Ausflüge  in  die  Umgegend  von  Ca- 
stel del  Piano  und  verfolgte  die  Grenze  des  vulkanischen  Ge- 
steins zurück  bis  nach  Vivo.  Zwischen  Castel  del  Piano  und 
Ferriera  zieht  sich  das  Sedimentärgestein  weit  den  Fosso  Vella 
hinauf.  Auch  hier  fand  ich  die  oben  erwähnte  rothe  Grenz- 
linie vor,  welche  mich  über  die  Chaussee  zurück  in  die  Nähe 
von  Ferriera  führte.  Der  Lavastrom  —  denn  als  solcher 
muss  er  betrachtet  werden  —  dehnt  sich  in  der  Richtung 
nach  Seggiano  aus  und  endigt  wie  gewöhnlich  plötzlich  in 
einer  senkrechten  Klippe  von  10—20  m.  Höhe.  Von  hier 
läuft  die  Grenze  ziemlich  stetig  bergauf,  an  Poggio  Sasso 
Falchi  auf  der  rechten  Seite  und  Poggiolungo  auf  der  linken 
vorbei,  und  trifft  bald  den  Weg,  den  ich  von  Santa  Fiora 
nach  Vivo  eingeschlagen  hatte.  Dieses  Mal  jedoch  folgte  ich 
der  Grenze,  welche  mich  vom  Wege  nach  rechts  abführte 
und  durch  einen  schönen  Wald  nach  Fosetti  brachte,  einer 
Landspitze  zwischen  zwei  tiefen  Schluchten,  deren  Bäche  sich 
vereinigen,  um  den  Fiume  Vivo  zu  bilden.  Dieser  Punkt 
war  wegen  der  dort  vorkommenden  mannigfaltigen  Farben 
des  Gesteines  interessant..  Schwarzes,  rothes  und  weisses  oder 
graues  Gestein  fand  sich  in  Streifen  von  nicht  mehr  als  einigen 
Centimetern  bis  mehreren  Metern  Dicke  neben  einander  vor. 
Von  Fosetti  führt  der  Weg  auf  dem  Rande  des  vulkanischen 
Gesteines  hinunter  zu  dem  Dorfe  Vivo.  In  Vivo  selbst,  wel- 
ches sich  an  der  Seite  des  Lavastromes  angesiedelt  hat,  fand 
ich  das  frischeste  Gestein,  von  dem  ich  Handstücke  besitze. 
Unterhalb  des  Dorfes  an  einer  Mühle  war  nämlich  ein  förm- 
licher kleiner  Steinbruch,  und  so  war  es  möglich,  gute  Stücke 
dieser  höchst  merkwürdigen,  hellfarbigen,  glasigen  Bildung  zu 
bekommen,  welche  für  diese  Gegend  so  charakteristisch  ist 

25* 
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und  im  äusseren  Aussehen  dem  Granit  so  selir  gleicht.  Jen- 
seits Vivo  erstreckt  sich  der  Lavastrom  mehr  als  ein  Kilo- 
meter nach  Norden  zu,  15 — 20  m.  hoch,  mit  senkrechten 
Seiten,  und  nicht  mehr  als  100 — 150  m.  breit.  Der  Haupt- 
weg nach  Torrenieri,  einer  Eisenbahnstation,  zieht  sich  diesem 
Rücken  entlang  und  geht  am  Ende  desselben  im  Zickzack 
hinunter,  kreuzt  dann  den  Fosso  Ansedonia  und  verbindet 
sich  mit  der  von  Campiglia  d'Orcia  kommenden  Strasse. 

Von  Vivo  läuft  die  Grenzlinie  an  der  Ostseite  des  Lava- 
stromes unter  Lo  Caselle  und  Casenuove  hin,  wo  noch  die 
glasige  Gesteinsart  zu  finden  ist,  zieht  sich  dann  direct  berg- 
auf und  kreuzt  den  flachen  Rücken  von  Pian  di  Renal,  wel- 
cher 1150  m.  über  dem  Meeresspiegel  liegt,  sodann  folgt  sie,, 
eine  kleine  Strecke  hinabsteigend,  der  Contour  des  Berges, 
indem  sie  in  die  Thäler  hinein  und  um  die  vorspringenden 
Punkte  herum  eine  beinahe  horizontale  Richtung  innehält. 
Stellenweise  bildet  der  Trachyt  hohe,  senki-echte  Klippen, 
welche  wiederum  den  Eindruck  von  Lavaströmen  machen; 
diese  jedoch  haben  sich  abgekühlt,  ehe  sie  so  weit  wie  der 
von  Vivo  geflossen  sind. 

Der  Pian  di  Renal  erstreckt  sich  in  nordöstlicher  Rich- 
tung und  endigt  in  dem  Poggio  Zoccolino,  welcher  ein  hoher 
Kalksteinberg  ist,  und  aus  dessen  Basis  mehrere  Quellen 
kochenden  Wassers  hervorspringen.  Dieses  mit  Gyps  ge- 
sättigt, bildet  den  Wasserzufluss  für  die  berühmten  Bagni  di 
San  Filippo,  und  aus  demselben  gewinnt  man  die  bekannten 
kleinen  Gypsabgüsse  dadurch,  dass  man  das  Wasser  von  einer 
beträchtlichen  Höhe  in  aus  Schwefel  gemachte  Formen  tropfen 
lässt.  Diese  Abgüsse  sind  desto  härter,  je  grösser  die  Höhe 
ist,  aus  welcher  das  Wasser  herabfällt  und  nehmen,  wenn 
fertig,  eine  schöne  Politur  an. 

Ich  ging  darauf  oberhalb  der  Casa  Tasso  entlang,  wo 
sich  ein  ganz  frischer,  blassrother  Trachyt  zeigte,  und  kam, 
indem  ich  mich  Abbadia  San  Salvatore  näherte,  an  der  Fon- 
tina Acqua  Passante  vorbei,  wo  sich  ein  starker  Geruch  nach 
SchwefelwasserstofiFgas  bemerklich  machte,  und  von  wo  ich 
fast  direct  östlich  mich  nach  der  Strasse  zuwandte,  dem 
Fosso  del  Prato  entlang.  An  dem  Punkte,  wo  ich  die  Strasse 
berührte,  fand  ich  einen  grossen  Steinblock,  welcher  ein  wenig 
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Schwefelkies  in  kleinen  Schüppchen  enthielt.   Von  hier  folgte 
ich  der  Hauptstrasse  nach  Abbadia  San  Salvatore. 

Abbadia  San  Salvatore  mit  seinem  alten  Kloster  nimmt 
das  äusserste  Ende  eines  langen  vom  Berge  her  geflossenen 
Lavastroraes  ein  und  ist  der  bedeutendste  Ort  auf  der  Ost- 
seite des  Monte  Amiata.  Ich  machte  ihn  für  einige  Zeit  zu 
meinem  Hauptquartier  und  unternahm  von  hier  einen  Ausflug 
zur  Spitze  des  Berges.  Ein  guter  Weg  steigt  allmählig  empor 
bis  zur  Kirche  Ermeta,  und  dann  fiihrt  ein  einfacher  Fuss- 
weg  in  der  Richtung  des  Gipfels  empor,  aber  den  letzten 
Theil  des  Weges  muss  man  zurücklegen,  indem  man  sich 
durch  die  verschlungenen  Zwergbirken  und  über  die  mäch- 
tigen Trachytblöcke  beinahe  senkrecht  hinaufarbeitet.  Von 
oben  kehrte  ich  über  Coma  di  Belliaria  und  eine  grosse 
Strecke  öden,  uninteressanten,  hügligen  Bodens,  an  Podere 
San  Antonio  vorbei,  zurück.  Bei  Podere  San  Antonio  wurde 
ich  durch  einen  wunderbaren  Wechsel  überrascht :  der  üppigste 
Kastanienwald,  den  ich  überhaupt  gesehen  habe,  zeigte  sich 
hier.^  Ich  hatte  beinahe  vier  Kilometer  zu  gehen,  bis  ich  in 
Pian  Castagnajo  eintraf,  einem  Orte,  welcher  von  dem  eben  ' 
erwähnten  Kastanienwalde  seinen  Namen  hat.  Von  Pian 
Castagnajo  führte  mich  die  Fahrstrasse  in  anderthalb  Stunden 
nach  Abbadia  San  Salvatore  zurück.  Einen  anderen  Ausflug 
machte  ich  von  Abbadia  San  Salvatore  über  den  Rücken 
zwischen  dem  Coma  di  Belliaria  und  La  Crocina  nach  Castel 
del  Piano  und  kam  zu  Wagen  um  den  Fuss  des  Berges 
herum  durch  Santa  Fiora  und  Pian  Castagnajo  zurück.  Fer- 
ner unternahm  ich  eine  Tour  nach  Radicofani^,  dem  oben 
erwähnten  Basaltvulkan,  welcher  auf  dem  directen  Saumpfad 
drei  Stunden  entfernt  ist  und  eine  Stunde  weiter  ist,  wenn 
man  die  Fahrstrasse  benutzt. 

Von  Abbadia  San  Salvatore  verfolgte  ich  sorgfältig  die 
Trachytgrenzlinie  nach  Pian  Castagnajo  zu  und  fand,  dass 
sie  in  erheblicher  Entfernung  nach  dem  Berge  zu  von  dem 
Wege,  der  über  das  Sedimentärgestein  fiihrt,  ablag,  und  dass 
das  vulkanische  Gestein  eine  grosse  Strecke  lang  steile, 
wenigstens  40  bis  50  m.  hohe  Klippen  bildet.    Als  ich  nach 

*  Skizze  von  Monte  Amiata  (Taf.  XIV). 
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dem  Grünstein  suchte,  welcher  auf  der  vom  RAxn'schen  Karte 
der  Gegend  angegeben  ist,  bemerkte  ich  als  Contactbildung 
ein  solches  zersetztes  Vorkommen  ^  —  Das  die  Klippen  bil- 
dende Gestein  war  von  der  gewöhnlichen,  blassrothen  Farbe 
und  schien  nicht  besonders  interessant  zu  sein.  Näher  Pian 
Castagnajo  zu  war  das  Gestein  dunkler  und  bei  Casa  la 
Fomacina  und  11  Poderino  unterhalb  der  Stadt  schwarz,  mit 
weissen  Sanidinkrystallen  darin.  Pian  Castagnajo  bedeckt 
die  südöstliche  Ecke  des  Berges,  und  man  hat  von  seinem 
südlichen  Walle  eine  schöne  Aussicht  über  das  Thal.  Hier 
in  der  Umgegend  von  Casa  la  Fomacina  kommt  wieder  die 
Terra  gialla  vor  wie  bei  Castel  del  Piano.  Nach  Südosten 
von  Pian  Castagnajo  wird  in  dem  Sedimentärgesteine  ziem- 
lich viel  Realgar  und  Antimonglanz  gewonnen.  Derartige 
Gruben  werden  auch  in  der  Sedimentärbildung  südlich  von 
Santa  Fiora  bearbeitet. 

Nachdem  ich  Abbadia  endgültig  verlassen,  schlug  ich 
einen  Weg  ein,  welcher  mich  über  den  südöstlichen  Theil 
des  Berges  weiter  hinauf  als  Pian  Castagnajo  f&hrte  und  in 
die  Nähe  von  Bagnolo  brachte.  Ich  ging  eine  Strecke  lang 
auf  den  hohen  Felsen  hin,  welche  die  Grenze  des  vulkani- 
schen Gesteines  gegen  die  Sedimente  bilden,  entfernte  mich 
dann  weiter  von  der  Grenze  und  erreichte  schliesslich  die 
Hauptstrasse  am  Fosso  di  Valle  Gelata  und  auf  derselben 
Santa  Fiora.  In  Santa  Fiora  verwandte  ich  meine  Zeit  dazu, 
die  Grenze  des  vulkanischen  Gesteines  nach  Pian  Castagnajo 
hin  zu  bestimmen.  Nahe  bei  Casa  Crocifisso  fand  ich  an  einer 
Stelle  einen  grossen  Block  von  Trachyt,  der  wahrscheinlich 
von  den  hohen  Klippen  sich  abgelösst  hatte  und  ein  Stück 
weit  hinunter  gerollt  war.  Der  Block  war  75  m.  lang,  25  m. 
breit  und  wenigstens  25  m.  hoch,  theilweise  durch  die  Wir- 
kung des  Wassers  zersetzt  und  mit  niedrigen  Büschen  be- 
deckt. 

Ich  ging  dann  unterhalb  der  Klippen  her,  welchen  ich 
auf  meinem  Wege  von  Abbadia  nach  Santa  Fiora  oben  ent- 
lang gewandert  war.    Auf  dem  Rückweg  nach  Santa  Fiora 

^  tJber  dasselbe  und  einige  Einschlüsse  oder  Ausscheidungen  von  Ge- 
steinsarten im  Trachyt  des  Monte  Amiata  werde  ich  in  einem  später  zu 
veröifentlichenden  Nachtrage  handeln. 
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erlebte  ich  am  Abend  eines  der  heftigsten  Gewitter,  das  ich 
je  gesehen  habe.  Wir  waren  so  glücklich,  einen  alten  Mann 
zu  retten,  der  in  der  pechschwarzen  Dunkelheit  den  Weg 
verloren  hatte  und  in  den  Graben  gefallen  war;  er  würde 
wahrscheinlich  vor  Anbruch  des  Tages  gestorben  sein,  wenn 
ich  ihn  nicht  gehört  hätte.  Ich  möchte  hier  bemerken,  dass, 
wie  die  übrigen  Italiener,  auch  ganz  besonders  die  Toscaner 
die  Nässe  scheuen,  aus  Furcht  das  Fieber  zu  bekommen,  und 
daher,  wenn  irgend  ein  Anzeichen  von  Regen  vorhanden  ist, 
nicht  aus  dem  Hause  gehen. 

Bei  Santa  Fiora  kommt  der  Fiorit  oder  der  Perlsinter 
in  Hohlräumen  des  Gesteins  vor,  und  es  giebt  auch  Steatit 
und  Asbest  in  der  Umgegend. 

Von  Santa  Fiora  machte  ich  eine  Tour  den  Fosso  del 
Diluvio  hinauf  und  fand  dort  in  dem  trockenen  Bett  des  Ba- 
ches eine  Anhäufung  von  Mineral-  und  Gesteinstrümmern,  be- 
stehend aus  Bruchstücken  von  Sanidin,  kleinen,  glasigen  Mas- 
sen, Augiten  u.  s.  w. 

Ich  arbeitete  mich  dann  zu  dem  Poggio  Traburzolo  em- 
por und  sammelte  eine  Anzahl  grosser  SanidinkrystaUe,  meist 
Karlsbader  Zwillinge  und  theilweise  von  5  cm.  Länge.  Von 
hier  kreuzte  ich  das  Thal  bei  Pian  della  Moja  und  kletterte 
die  sehr  steile,  dicht  bewaldete  Seite  von  Poggio  della  Monta- 
gnola  hinauf.  Dieser  Punkt  hat  eine  Höhe  von  1581  m.  und 
gewährt  eine  herrliche  Aussicht  auf  Monte  Amiata  einerseits 
und  anderseits  auf  die  Gruppe  niedrigerer  Spitzen,  die  süd- 
westlich von  Montagnola  liegen:  nämlich  Poggio  Pinzi,  mit 
seinen  drei  Kuppen,  dann  Poggio  Biello,  Poggio  Traburzolo 
und  zwei  oder  drei  anderen,  welche  keine  besonderen  Namen 
haben.  Indem  ich  darauf  von  Poggio  della  Montagnola  herab- 
stieg und  über  den  1341  m.  hohen  Poggio  Biello  klomm,  kehrte 
ich  über  den  Pian  della  Moja  und  den  Fosso  Fattucchiajo 
nach  Santa  Fiora  zurück.  Zwischen  Santa  Fiora  und  Poggio 
Traburzolo  liegt  eine  908  m.  hohe  Klippe,  welche  auf  der 
Poggio  Traburzolo,  das  heisst  dem  Monte  Amiata  selbst  zu- 
gewandten Seite  senkrecht,  und  auf  der  abgewandten  Seite, 
wenn  auch  steil,  doch  nicht  unzugänglich  ist.  Ich  stieg  auf 
das  Riflf  hinauf,  machte  es  mit  grosser  Schwierigkeit  möglich, 
auf  der  anderen  Seite  hinunter  zu  kommen,  und  setzte  meine 
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Tour  nach  Poggio  Pinzi  fort.  Von  diesem  besuchte  ich  alle 
drei  Kuppen,  konnte  aber  nirgends  eines  frischen  Handsttickes 
des  hier  befindlichen,  dem  typischen  Trachyt  ähnlichen  Ge- 
steins habhaft  werden.  Dann  ging  ich  nach  Castel  del  Piano 
zu  hinab  und  erreichte  dieses  auf  demselben  Wege,  den  ich 
bei  meinem  ersten  Abstieg  von  La  Crocina  eingeschlagen 
hatte. 

In  Castel  del  Piano  besuchte  ich  wiederum  einige  der 
wichtigsten  Fundorte  der  Umgegend,  packte  meine  gesam- 
melten Handstücke,  die  127  kg.  wogen  und  brach  von  dem 
Schauplatze  meiner  sechswöchentlichen,  angestrengten  Thätig- 
keit  nach  Siena  auf,  wo  ich  nochmals  das  Vergnügen  hatte, 
den  um  die  Wissenschaft  und  speciell  die  Umgegend  von  Siena 
hoch  verdienten  Herrn  Professor  Campani  zu  sehen. 

Danach  ging  es  nach  Florenz  und  alsdann  weiter  nach 
Norden. 


n.  Ueberblick  über  die  hauptsächlichste,  die  Gesteine  des 
Monte  Ämiata  betreffende  Literatur. 

Die  Literatur  über  den  Monte  Amiata  umfasst,  so  weit 
ich  im  Stande  gewesen  bin  sie  kennen  zu  lernen,  die  folgen- 
den Arbeiten.  Als  die  älteste  von  allen  ist  eine  metallurgische 
Abhandlung  über  Toscana  von  Vannoccio  Biringücci  Senese 
mit  Bemerkungen  über  die  mineralogischen  Producte  zu  er- 
wähnen. Ferner  ein  Werk  über  die  Pflanzen  und  Mineralien 
von  Toscana,  besonders  des  Gebietes  von  Siena,  von  Pietro 
Andrea  Mattioli.  Diese  beiden  Werke  konnte  ich  nicht  er- 
langen und  kann  sie  daher  nur  dem  Namen  nach  angeben. 
Hingegen  erlangte  ich  Einsicht  in  das  Werk  von  Pietro  Mi- 
cheli  Florentino,  dessen  Reise  im  Staate  Siena  von  seinem 
Schüler  und  Nachfolger  Giovanni  Targioni  Tozzetti  am  Ende 
des  IX.  und  am  Anfange  des  X.  Bandes  seines  zwölfbändigen 
Werkes  „Viaggi  in  Toscana",  im  Jahre  1797  in  Florenz  mit 
kritischen  Noten  veröflfentlicht  worden  ist. 

Pietro  Micheli's  Reisebericht  besteht  aus  Notizen,  und 
eine  Anzahl  derselben  bezieht  sich  auf  den  Monte  Amiata. 
G.  Targioni  Tozzetti  schreibt  Micheli  das  Verdienst  zu,  zu- 
erst   die    vulkanische    Beschaffenheit   des    Vulcans    Radico- 
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fani^  im  Jahre  1733  und  des  Monte  Amiata  (ib.  p.  426)  im 
folgenden  Jahre  deutlich  erkannt  zu  haben. 

MicHELi  beschreibt  den  Trachyt  (ib.  p.  364)  (II  Peperino) 
als  dem  Granit  ähnlich,  und  aus  weissen  und  schwarzen,  gla- 
sigen Theilchen  bestehend.  Von  den  weissen  seien  einige 
hart  und  einige  zerreiblich ;  die  harten,  durchsichtiger  als  die 
weichen,  sehen  indessen  wie  Krystallstückchen  (Bergkrystall- 
stückchen  (?),  im  Original  Pezzotti  di  Cristallo)  aus ;  und  beide 
Arten  hätten  eine  unbestimmte  Gestalt.  Die  schwarzen,  knol- 
ligen zerbröckelten  in  kleine  Stückchen  und  diese  bildeten 
meistens  sechseckige  Täfelchen  von  ungleichen  Seiten. 

TozzETTi  wiederholt  (ib.  p.  434)  diese  Beschreibung  und 
fügt  die  Bemerkung  hinzu,  dass  er  die  Identität  dieses  Ge- 
steines mit  Granit  bezweifle. 

MicHELi  benennt  die  Einschlüsse  (ib.  p.  368)  in  dem 
Hauptgestein  „Anime  di  Sasso",  welche  Bezeichnung  nachher 
von  Santi  gebraucht  wird,  und  erwähnt  bei  der  Gelegenheit 
mehiere  von  den  verschiedenen  Färbungen  des  Gesteines, 
über  welche  Tozzetti  noch  besondere  Bemerkungen  (ib.  Bd.  X 
p.  33 — 42)  macht.  Weiterhin  beschreibt  Micheli  den  Talk 
und  die  Umbra,  welche  in  der  Umgebung  des  Berges  vor- 
kommen und  die  Erze,  die  sich  in  der  Gegend  südlich  von 
Santa  Fiora  finden. 

Im  Jahre  1795  erschien  zu  Pisa:  „Viaggio  al  Mont- 
amiata"  di  Giorgio  Santi  in  einem  Bande.  (Zwei  andere 
Bände,  im  Jahre  1798  und  1806  veröffentlicht,  bilden  Sup- 
plemente dazu  und  handeln  von  dem  übrigen  Theile  des  Ge- 
bietes von  Siena,  aber  sagen  wenig  oder  nichts  über  den 
Monte  Amiata  aus.) 

Santi  machte  seine  Reise  im  August  1789  und  beschrieb 
sie  sehr  ausführlich.  Er  begann  bei  Bagni  San  Filippo  und 
ging  um  den  Berg  hemm  durch  Vivo  und  Castel  del  Piano 
nach  Santa  Fiora,  von  welchem  letzteren  Orte  er  den  Gipfel 
des  Berges  erstieg.  Er  setzte  seine  Wanderung  um  die  Basis 
nach  Abbadia  San  Salvatore  fort  und  machte  während  der 
Zeit  mehrere  Abstecher  in  die  umliegende  Gegend. 

Er  beschreibt  den  Trachyt  (Peperino)  von  Vivo,  welchen 


*  Viaggi  in  Toscana.  1797.  Band  IX.  p.  421. 
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er  in  zwei  Arten  ^  theilt.  Der  erste  sehe  "^^le  Granit  aus  und 
enthalte  viele,  durch  eine  glasige,  köniige  Grundmasse  zu- 
sammengekittete Glimmerschüppchen  und  grosse  Feldspath- 
krj'^stalle ;  die  zweite  bestehe  aus  Feldspathen,  die  aus  kleinen 
übereinander  liegenden  Stückchen  ihrerseits  gebildet  seien; 
das  ganze  Gestein  habe  ein  körniges  Ansehen.  Er  spricht 
dann  von  den  Farben  des  Gesteins,  welche  er  beobachtet 
hat,  und  beschreibt  den  Feldspath  näher.  Das  specifische 
Gewicht  des  Gesteins  wird  zu  2.592  angegeben  und  die  That- 
sache  hervorgehoben,  dass  es  im  geschmolzenen  Zustande  dem 
geschmolzenen  Feldspath  gleiche. 

Er  spricht  ausserdem  von  im  Trachyt  eingeschlossenen 
Graphit  (ib.  p.  96)  und  von  anderen  Einschlüssen;  femer 
von  einem  rothen,  granitähnlichen  Trachyt  (ib.  p.  105)  bei 
Castel  del  Piano,  sowie  von  einem  schwarzen,  welcher  Sparen 
von  Schmelzung  zeige.  Diese  beiden  Gesteine  enthalten  durch- 
sichtigen oder  weissen,  undurchsichtigen  Feldspath  und  be- 
sitzen eine  glasige  oder  bimmssteinartige  Structur.  Es  ist  in- 
teressant, die  auf  diese  Trachyte  bezügliche  Analyse  Santi's 
mit  meinen  Analysen  zu  vergleichen,  zumal  er  angiebt,  dass 
er  dieselben  Bestandtheile  in  allen  ähnlichen  Trachyten  des 
Monte  Amiata  gefunden  habe. 

Analyse. 

Silice  (SiO,) 79.00 

Ferro  (Fe,Os) 14.00 

Argüla  (Al^Og)     .    .     .     .      5.00 

Magnesia  (MgO)  .    .    .    .__2^ 

Summa  =  100.00 

Dabei  bemerkt  er,  dass  in  der  rothen  Varietät  mehr 
Kieselsäure  und  weniger  Eisen  als  in  der  schwarzen  vorhan- 
den sei.  Ausserdem  beschreibt  er  eine  glasige,  halbdurch- 
sichtige, abgerundete,  nierenförmige  Substanz  (ib.  p.  125 — 127), 
welche  er  in  einem  Hohlräume  des  Trachyts  fand  und  „Perle 
silicee  del  Montamiata**  nennt,  und  führt  die  Zusammensetzung 
derselben  an.  (Diese  Körper  werden  jetzt  „Lacrime  di  Santa 
Fiora",  Fiorit  oder  Perlsinter  genannt.)  Bei  der  Analyse 
verfährt  er  auf  folgende  Weise.  Da  Säuren  keine  Wirkung 
hatten,  schloss  er  das  Mineral  mit  Soda  ftuf,  löste  die  Schmelze 

'  Viaggio  al  Montamiata.  Giorgio  Santi.  Pisa  1795.  pp.  65.  66. 
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in  Salzsäure  und  fand,  dass  die  zurückbleibende  Masse  Kie- 
selsäure war,  denn,  wie  er  sagt,  löste  sie  sich  unter  Brausen 
zu  einem  klaren  Glas  auf,  als  sie  wiederum  mit  Soda  in  einem 
Tiegel  zusammengebracht  wurde. 

Der  lösliche  Theil  der  mit  Salzsäure  behandelten  Schmelze 
bestand  aus  Kalk  und  Thonerde.    Es  fand  sich  das  folgende 

Verhältniss : 

Süice  (SiO^) 94.00 

Calce  (CaO) 4.00 

ArgiUa  (Al^Og)     ....      2.00 
Summa  =  lOO.ÜÖ 
Das  specifische  Gewicht  bestimmt  er  als  1.917. 

Santi  kommt  zu  dem  Resultate  ^  dass  der  ganze  Berg- 
complex  nicht  aus  einer  Öfihung,  sondern  aus  mehreren 
Schlünden  an  verschiedenen  Stellen  emporgestiegen  sei.  Von 
diesen  seien  zwei  oder  mehr  noch  deutlich  zu  erkennen,  näm- 
lich das  „Valle  grande**  zwischen  Poggio  di  Montagnola  und 
dem  Pinzi  dell'  Ucello  (Poggio  Pinzi);  dieses  wird  mit  der 
Solfatara  bei  Neapel  verglichen.  Ein  anderer  Krater,  ^La 
piccola  Valle^  finde  sich  westlich  von  Poggio  di  Montagnola, 
sei  von  hohen  Wänden  umgeben  und  habe  eine  voll- 
kommen vulkanische  Gestalt.  Santi  ist  der  Ansicht,  dass 
durch  verschiedene  Ausbrüche  eine  Anzahl  von  Krateren  nach 
einander  gebildet  und  zerstört  worden,  und  so  der  Monte 
Amiata  entstanden  sei. 

Von  ihm  wird  auch  aus  der  Gegend  von  Le  Macinajole 
unfern  Castel  del  Piano  ein  hartes,  zu  Mühlsteinen  verwen- 
detes Gestein  (ib.  p.  136 — 137)  von  rother  oder  grauer  Farbe 
besprochen,  in  welchem  die  Hohlräume  mit  einer  glasigen 
Substanz  von  gelblicher  oder  weisser  Farbe  und  halbdurch- 
sichtiger Beschaffenheit  angefüllt  seien.  Er  giebt  folgende 
Analyse  des  Gesteins. 

Silice  (Si  0,) 86.00 

Ferro  (FCjOg)  .'....      6.00 

Argilla  (AljO.)     .     .    .    .      5.00 

Magnesia  (MgO)  .     .     .     .3.00 
Summa  =  100.00 

Ferner  wird  von  Gli  Stabbiati,  sowie  von  einer  Örtlich- 
keit zwischen  Arcidosso  und   Santa  Fiora  und  von  Ermeta 


*  Viaggio  al  Montamiata.  Giorgio  Santi.  Pisa  1795.  p.  132—133. 
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eine  „Lava  limacciosa  micacea"^  erwähnt,  in  welcher  sich 
eine  durch  Glimmerschüppchen  hervorgebrachte  Schichtung 
zeige.  Stückchen  von  braunem  Feldspath  und  weissem  Quarz, 
welche  bereits  dem  blossen  Auge  sichtbar,  aber  besser  mit 
einer  Loupe  zu  sehen  seien,  wären  im  Gestein  zu  erkennen. 
Das  specifische  Gewicht  wird  zu  2.378  angegeben.  Mit  Kö- 
nigswasser behandelt,  verliere  das  Gestein  ^  seines  Gewichts, 
und  die  Lösung  zeige  eine  grosse  Menge  Eisen. 
Die  Zusammensetzung  sei: 

Süice  (Si  0.) 66.00 

Argiüa  (ALO.)     ....    14.00 

Ferro  (Fe,  0.) 12.00 

Magnesia  (MgO)  .     .     .     .      8.00 
Summa  =  lÖO.OO 

An  demselben  Orte  zwischen  Arcidosso  und  Santa  Fiora 
bemerkte  er  den  Geruch  (ib.  p.  171)  von  Schwefelwasserstoff- 
gas und  in  der  Nähe  eine  Quelle  (ib.  p.  165)  mit  kohlen- 
saurem Wasser,  „acqua  forte''  genannt. 

Im  Kapitel  XII  erzählt  er  von  seiner  Tour  von  Santa 
Fiora  auf  dem  Gipfel  des  Berges,  und  beschreibt  den  letzt- 
genannten als  eine  lange  schmale  Ebene  von  ovaler  Form; 
dabei  bekämpft  er  die  Ansicht  Ferber's,  dass  der  Gipfel  noch 
Kraterform  zeige*. 

Er  beschreibt  den  Blick  ^  von  der  Höhe  und  erörtert  die 
Wahrscheinlichkeit  (ib.  p.  227),  dass  „Valle  d'Infemo"  ein 
alter,  von  einem  Erdbeben  durchbrochener  Krater  sei  und  sieht 
darin  den  grössten  übriggebliebenen  Krater  des  Monte  Amiata. 

Zwischen  Pian  Castagnajo  und  Abbadia  San  Salvatore 
fand  er  einen  sogenannten  Gabbro  (ib.  p.  268). 

*  Viaggio  al  Montamiata.  Giorgio  Santi.  Pisa  1795.  p.  138—139. 

'  J.  J.  Ferber,  Briefe  aus  Italien,  herausgegeben  von  Baron  von 
Born,  Prag  1773.  Die  deutsche  Originalausgabe  ist  mir  nicht  zugänglich 
gewesen.  Ich  habe  dagegen  zwei  Übersetzungen  davon  bekommen  können 
(Travels  through  Italy  by  J.  J.  Ferber  translated  by  R.  E.  Raspe.  London 
1776.  Letter  XVII.  Siena.  May  1772.  p.  241.  Lettres  sur  la  Mineralogie 
de  ritalie  par  J.  J.  Ferber,  traduit  par  le  B.  de  Dietrich.  Strasbourg 
1776.  Lettre  XVII.  Sienne.  May  1772.  p.  369).  Ferber  beschreibt  den 
Monte  Amiata  wie  er  denselben  von  Radicofani  aus  sah,  ohne  eine  ein- 
gehendere Untersuchung  auszuführen.  Von  seinem  Aussichtspunkt  aus  sah 
er  den  scheinbar  gebogeneu  Rücken  und  schloss  daraus,  dass  auf  dem 
Gipfel  ein  Krater  gewesen  sei. 

*  Viaggio  al  Montamiata.  Giorgio  Santi.  Pisa  1795.  p.  223. 
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Im  Kapitel  XIX  behandelt  er  kurz  eine  Reihe  von  ita- 
lienischen Vulkanen  und  recapitulirt  seine  Ansichten  über  die 
Bildungsweise  des  Monte  Amiata.  Dabei  wiederholt  er,  dass, 
nach  seiner  Meinung,  derselbe  durch  eine  ununterbrochene 
massenhafte  Erhebung  aus  dem  Meere  entstanden  und  von 
verschiedenen  Krateren,  nämlich  denen  von  Valle  del  Inferno, 
Valle  Grande,  Piccola  Valle  u.  s.  w.  gebildet  sei,  nachdem 
der  Ausbruch  des  auf  der  Spitze  befindlichen,  ehemaligen 
Hauptkraters  erloschen  war.  Von  dem  Hauptkrater  habe  sich 
nur  eine  Seite  erhalten,  das  übrige  sei  später  durch  die  Erup- 
tionen von  Nebenkrateren  und  durch  den  Einfluss  der  Atmo- 
sphärilien zerstört  worden. 

Fr.  Hoffmann  ^  besuchte  im  Frühjahr  1830  den  Monte 
Amiata  und  bestieg  am  2.  Mai  den  Gipfel.  Er  sieht  den 
ganzen  Berg  als  „eine  einförmige,  auf  seinem  Gipfel  geschlos- 
sene Trachytmasse  ohne  sichtbaren  Krater"  an.  Diese  Trachyt- 
masse  sei  wahrscheinlich  im  Ganzen  und  ohne  dass  Lavaströme 
ausbrachen  aus  dem  umgebenden  oft  steil  aufgerichteten  Flötz- 
gebirge  hervorgetreten. 

Repetti*  theilt  das  Hauptgestein  des  Monte  Amiata  in 
drei  Arten  ein  und  giebt  denselben  die  folgenden  Namen: 
„Peperino",  Granit-ähnlich,  von  gleichmässiger  Härte,  kann 
mit  dem  Meissel  verarbeitet  werden;  „Pietra  salina**,  nicht 
gleichmässig  hartes  Gestein,  gibt  bei  der  Verwitterung  einen 
fruchtbaren  Boden;  „Sasso  morto",  ein  porphyrartiges  Ge- 
stein, wird  weder  durch  die  Atmosphärilien,  noch  durch  die 
Wirkung  des  Feuers  verändert.  Dann  theilt  Repetti  seine 
Ansicht  über  die  Entstehung  des  Berges  und  die  Bildung  der 
Einschlüsse  mit. 

Sodann  sind  über  den  Berg  von  dem  Marchese  Lorenzo 
Pareto  zwei  wichtige  Untersuchungen  veröffentlicht  worden. 
In  der  ersten^  von  diesen  beiden  wird  das  Gestein  bei  Fer- 
riera  folgendermassen  beschrieben.  Es  sei  ein  Gestein  reich 
an  Feldspath  und  enthalte  schwaize  Glimmerschüppchen ;  die 


*  Fb.  Hoffmann,  Geognostische  Beobachtungen,  p.  45.    Berlin  1839. 

*  £.   Repetti  ,  B^lazione   di  ona  Excnrsione   geologica   al   Monte 
Amiata.    Antologia.  Tomo  40,  No.  119,  p.  8  ff.  Firenze,  Nov.  1830. 

^  Atti  della  terza  Riunione  degli  scienziati  Italiani  tenuta  in  Firenze. 
p.  175—178.  1841. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


398 

Blättchen  seien  manchmal  so  geordnet,  dass  man  an  Gneiss 
denken  könnte.  Nicht  weit  davon  zeige  sich  eine  Varietät 
mit  schwarzer  Grundmasse  und  weissem  Feldspath,  ähnlich 
wie  PorphjT  in  seinem  Aussehen,  und  auch  eine  rothe  Art 
mit  einer  festeren  Grundmasse,  welche  gewöhnlich  über  der 
anderen  erscheine.  Es  wird  von  der  rothen  Farbe  des  unter- 
liegenden Eocänkalks  und  Sandsteins  durch  heisse  Lava  ge- 
sprochen: Die  Masse  sehe  aus  wie  Backstein.  Pareto  er- 
wähnt auch  die  unregelmässige  Zusammenwürfelung  der  Tra- 
chytblöcke  auf  der  Höhe  des  Berges  und  führt  an,  dass  die 
Terrassen,  auf  welchen  die  Städte  am  Fusse  des  Berges  liegen, 
nach  dem  Berge  zu  etwas  abfallen. 

Er  denkt  sich  \  dass  die  Masse  des  Monte  Amiata  seiner 
Zeit  als  Brei  über  die  „Secundärformation"  hingeflossen  sei. 

In  seinen  Notizen^  giebt  er  an,  dass,  obgleich  man  nir- 
gendswo das  vulkanische  Gestein  direct  über  der  Tertiärbildung 
liegen  sehen  könne,  es  doch  nicht  zu  bezweifeln  sei,  dass  die 
Eruption  nicht  während  der  Tertiärzeit,  sondern  erst  nach 
dieser  stattgefunden  habe. 

In  derselben  Schrift  *  vergleicht  Lodovico  Pasini  die  Tra- 
chyte  des  Monte  Amiata  mit  denen  der  Euganeen  und  theilt 
mit,  dass  die  Gesteine  des  Monte  Amiata  ohne  oder  fast  ohne 
vulkanische  Conglomerate  seien,  die  der  Euganeen  dagegen 
mit  einem  vollständigen  Gonglömeratgürtel  umgeben  wären. 
Er  fügt  weiter  hinzu,  dass  das  Amiatagestein  als  ein  umge- 
schmolzener ehemaliger  Granit  angesehen  werden  könne,  und 
dass  desswegen  zuweilen  Quarzstückchen  darin  vorkämen. 

Dann  wird  der  Berg  behandelt  in  „Description  des  roches 
ignees  et  sedimentaires  de  la  Toscane  dans  leur  succession 
geologique  par  Igino  Cocchi"  *.  Coccm  citirt  Santi  rücksicht- 
lich der  „lava  limacciosa  Micacea"  und  bemerkt,  dass  Savi* 

*  Osservazione  geologiche  dal  Monte  Amiata  a  Roma.  Giomale  Ar- 
cadico.  Toiuo  100,  p.  51,  mit  Karte  und  Profil,  oder  Separat-Abdruck  p.  24. 
Borna  1844. 

*  Atti  della  terza  riunione  degli  scienziati  Italiani  tenuta  in  Firenze 
p.  1841.  p.  178. 

'  BuUetin  de  la  Soci6t6  g6ologique  de  France.  Serie  2.  Tome  13. 
p.  283  ff.  1855-56. 

*  Sävi,  Memorie  per  servire  allo  studio  della  constituz.  fis.  deUa 
Toscana.    Pisa  1837. 
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sie  „selagite'',  eine  echte  Minette  nenne.  Er  selbst  beschreibt 
irrthümlich  das  Gestein  als  bestehend  aus  glasigem  Feldspath 
und  Quarz  I 

Das  wichtigste  Werk  über  den  Berg  ist  das  von  Professor 
G.  VOM  Rath  in  Bonn:  „Ein  Besuch  Radicofani's  und  des 
Mont^  Amiata  in  Toscana^^ 

Der  Verfasser  bespricht  zuerst  die  Literatur  unter  be- 
sonderer Rücksichtnahme  auf  Santi's  Arbeit  und  auf  die  Samm- 
lung der  Amiata-Gesteine  von  Professor  Campani  in  Siena. 
Nach  Radicofani  wird  dann  der  Monte  Amiata  im  Allgemeinen 
und  das  Gestein  besonders  beschrieben.  Prof.  vom  Rath  theilt 
das  Gestein  in  zwei  Arten  ^  und  giebt  ihnen  die  Namen  Rhyo- 
lith  und  Sanidin-Oligoklas-Trachyt.  Er  sagt:  „Der  Rhyolith 
ist  ein  mittel-  bis  kleinkörniges  granitähnliches  Gemenge  von 
Sanidin,  grauen,  unkrystallinischen  Körnern,  Magnesiaglimmer, 
Oligoklas  und  (in  sehr  untergeordneter  Menge)  von  Augit." 

„Der  Sanidin-Oligoklas-Trachyt  besitzt  vorzugs- 
weise ein  porphyrartiges  Gefüge;  in  einem  Gemenge  von 
Sanidin,  Oligoklas,  Magnesiaglimmer  und  sehr  wenig  Augit 
liegen  meist  sehr  grosse  Sanidinkrystalle  ausgeschieden." 

Er  untersuchte  die  glasigen  Kömer  des  Rhyoliths  und 
fand  sie  mit  kleinen  nicht  näher  von  ihm  bestimmten  Mikro- 
lithen  gefüllt.  Die  folgende  Analyse  wird  gegeben  (ibid.  p.  413). 

Angewandte  Menge  0.625  gr. 

SiO, 76.82    . 

AJ^O, 14.01 

CaO 1.76 

H,0 0.40 

AUcalien  aus  dem  Verluste        7.01 

Summa  =  100.00 
Specifisches  Gewicht  bei  22^  C.  =  2..369. 

Er  zieht  aus  dieser  Analyse  und  dem  optischen  Nachweis, 
den  die  HH.  Dr.  E.  Weiss  und  Prof.  M.  Schultze  ihm  ge- 
liefert hatten,  den  Schluss,  dass  man  es  überhaupt  nicht  mit 
einem  Mineral,  sondern  mit  einem  den  vulkanischen  Gläsern 
ähnlichen  Körper  zu  thun  habe.   Von  den  völlig  ausgebildeten 

1  Zeitschr.   der  Deutschen  geolog.  Ges.  Band  XVII.  p.  399  ff.    Mit 
Tafel.    Berlin  1865. 
«  a.  a.  0.  p.  412. 
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Krystallen  der  Mineralien  des  Gesteines  wird  die  Beschreibung 
gegeben  und  rücksichtlich  des  Augits  hinzugefügt :  „Das  Vor- 
kommen des  Augits  ist  nicht  ohne  Interesse,  da  derselbe  in 
sanidinführenden  Trachyten  nicht  gewöhnlich  ist." 

Der  Kieselsäuregehalt  ^  eines  Rhyoliths  von  le  Mura  del 
Terrajo  bei  Santa  Fiora  wird  zu  67.06  7o  angegeben  und 
erwähnt,  dass  dieses  Gestein  an  Stellen  zwischen  Abbadia 
San  Salvatore  und  Santa  Fiora,  sowie  auf  Pian  della  Moja 
und  zwischen  Pian  di  Castello  und  Seggiano  zu  finden  sei. 
G.  VOM  Rath  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  das  Ge- 
stein theilweise  den  unteren  Rand  und  einen  Theil  des  Berges 
selbst  bilden  möge,  während  die  andere  Varietät  den  übrigen 
Theil  des  Gebirges  einnehme.  Es  seien  keine  Schlacken  und 
kein  Obsidian  vorhanden.  Der  Beschreibung  des  Rhyoliths 
wird  folgende  Bemerkung  hinzugefügt:  Eine  solche  Vereini- 
gung von  krystallinischen  und  amorphen  Gemengtheilen  zu 
einem  Gestein,  wie  dieselbe  in  dem  Amiata-Rhyolith  vorliegt, 
ist  vielleicht  noch  nicht  beobachtet  worden.  Häufig  bemerkt 
man  wohl  krystallinische  Ausscheidungen  in  einer  glasigen 
Grundmasse,  aber  nicht  umgekehrt  in  einem  krystallinisch- 
körnigen  Gemenge  „unkrystallinische  Glaskömer".  Der  Sa- 
nidin-Oligoklas-Trachyt  (ib.  p.  415)  bestehe  aus  einer  rauhen, 
oft  „feinporösen  Grundmasse",  in  welcher  einige  grosse  Sa- 
nidinkrystalle  mit  Oligoklas,  Augit,  Magnesiaglimmer  und  sel- 
ten Hornblende  vorkämen.  „Aus  dieser  Trachyt-Abtheilung**, 
sagt  er,  „bestehen  die  beiden  hohen  Gipfel,  dann  der  Poggio 
Pinzi,  also  die  ganze  höhere  Region  des  Gebirges.  Sie  tritt 
indess  auch  vielfach  an  den  unteren  Gehängen,  so  an  den 
Felsen  von  Santa  Fiora,  bei  Abbadia  S.  Salvatore  und  an- 
dern Orten  auf.  Die  Einschlüsse,  „Anime  di  Sasso",  deren 
Beschaffenheit  beschrieben  wird,  zeigen  sich  am  häufigsten 
in  dem  Trachyt.  vom  Rate  bedauert  (ib.  p.  417)  in  seinem 
Werke  „Über  das  relative  Alter  der  beiden  im  Monte  Amiata- 
Gebirge  auftretenden  Trachytarten  leider  keine  entscheiden- 
den Beobachtungen  haben  machen  zu  können." 

Über  das  geologische  Alter  des  Berges  spricht  G.  vom 
Rath  keine  Ansicht  aus,  .erwähnt  (ib.  p.  407)  aber  die  soeben 


*  a.  a.  0.  p.  413. 
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mitgetheilte  Ansicht  Pareto's  und  führt  zur  Bestätigung  der- 
selben das  Auffinden  eines  Ämmonites  varians  in  den  den  Monte 
Amiata  umgebenden  Schichten  von  San  Filippo  durch  T.  Nardi 
an.  Nachdem  er  seine  Tour  (ib.  p.  417)  auf  den  Gipfel  des 
Berges  und  die  dort  genossene  Aussicht  geschildert,  schliesst 
er  die  Abhandlung  mit  einigen  Worten  über  die  Bagni  San 
Filippo,  die  Gypsabgüsse ,  den  Schwefel  von  Solflere,  den 
Hyalit  (ib.  p.  421)  (Perlsinter)  von  Santa  Fiora  und  endlich 
über  die  Umbra  und  „Säle  di  Luna". 

Zunächst  erschien  alsdann  Statistica  della  Provincia  di 
Grosseto  von  Giuseppe  Meneghini  u.  a.  1865,  von  welchem 
Werke  ich  einen  Separatabdruck  der  geologischen  Abtheilung 
bekam.  Darin  sind  hauptsächlich  die  Arbeiten^  von  Pareto 
und  VOM  Rath  aufgenommen. 

Professor  E.  Weiss  beschreibt  sehr  ausführlich  die  Be- 
schaffenheit der  Sanidine,  welche  in  den  beiden  von  vom  Kath 
aufgestellten  Gesteinsarten  vorkommen,  bezüglich  ihrer  opti- 
schen Verhältnisse  *.  Er  fand  in  beiden  Typen  einzelne  Sani- 
dine, in  welchen  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht 
zur  Symmetrieebene  war  und  durch  Erhitzen  in  das  Klino- 
pinakoid  überging.  Er  fand  auch  sogar  Krystalle,  in  welchen 
an  einzelnen  Stellen  die  optische  Axenebene  im  Klinopinakoid, 
an  anderen  senkrecht  dazu  lag.  Femer  führt  E.  Weiss  seine 
makroskopischen  (ib.  p.  67)  und  mikroskopischen  (ib.  p.  138) 
Beobachtungen  über  die  Grundmasse  des  Amiata-Rhyoliths  an 
und  legt  einige  Abbildungen  der  in  demselben  vorkommenden 
mikroskopischen  Einschlüsse  bei.  Er  citirt  auch  vom  Rath's 
Beschreibung  des  Gesteines  (ib.  p.  137)  und  die  Meinung 
Pareto's,  dass  der  Amiatatrachyt  dem  der  Euganäen  gleiche. 

Bezüglich  der  Bildung  (ib.  pag.  121 — 122)  des  Gesteines 
und  der  Temperatur,  bei  welcher  jene  vor  sich  ging,  ist 
E.  Weiss  der  Ansicht,  dass  der  jetzige  physikalische  Zustand 
der  Krystalle,  besonders  das  optische  Verhalten  der  Sanidine, 
ein  Mass  für  die  damals  stattgehabte  Temperatur  abgeben 
könne.  Er  legt  sich  zwar  die  Frage  vor,  „sollten  nicht  die 
Krystalle,  nachdem  sie  heftige  Gluthen  ausgehalten  haben, 

*  Descrizione  della  Carta  di  Grosseto  p.  401  if. 
^  Ch.  £.  Weiss,  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Feldspathbildnng.  Haarlem. 
1866.  p.  56  u.  66. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  26 

Digitized  by  VjOOQ IC 


402 

mit  der  Zeit  —  sei  es  nur  durch  diesen  Factor,  sei  es  im 
Verein  mit  chemischen  Einwirkungen  —  allmählig  auf  ihren 
ursprünglichen  Stand  wieder  zurückkehren?"  be- 
antwortet diese  Frage  aber  dahin:  „Die  Metamorphose  durch 
den  Factor  Zeit  dagegen  lässt  sich  unschwer  widerlegen." 
Es  „ist  kein  Zweifel,  dass  die  Natur  ihre  einstigen  Wirkungen 
durch  die  Zeit  nicht  zurück  nimmt,  dass  wir  vielmehr  noch 
denselben  physikalischen  Zustand  der  Krystalle  haben,  in 
welchem  sie  deponirt  wurden".  —  So  werthvoll  die  Beobach- 
tungen von  E.  Weiss  auch  sind,  so  vermag  ich  doch  mich 
den  letzterwähnten  Schlussfolgerungen  nicht  anzuschliessen 
und  halte  Änderungen  des  physikalischen  Zustandes  der  Feld- 
spathe  durch  die  Zeit  und  andere  Factoren  für  nicht  aus- 
geschlossen. 

B.  LoTTi  schildert  in  seinem  Aufsatz  ^  „H  Monte  Amiata" 
den  Berg  in  Bezug  auf  seine  geographische  Lage  (ib.  p.  252) 
und  erwähnt  in  sehr  ausführlicher  Weise  die  auf  denselben 
bezügliche  Literatur  und  diejenige  über  die  Erze  und  nutz- 
baren Erden  seiner  Umgebung.  Er  fügt  dann  einige  Angaben 
über  die  unter  dem  Monte  Amiata  gelegene  Eocän-  und 
Kreideformation  hinzu  (ib.  363)  und  geht  danach  zur  Be- 
schreibung der  eruptiven  Gesteine  über.  Die  von  G,  vom 
Eath  beschriebenen  beiden  Hauptgesteinsarten  werden  ohne 
etwas  wesentlich  Neues  hinzuzufügen  geschildert.  Was  die 
Einschlüsse  (Anime  di  Sasso)  anlangt,  so  werden  dieselben 
sehr  ausführlich  beschrieben  und  mit  anderen  Eruptivgesteinen 
der  Umgegend  verglichen.  Der  Verfasser  meint,  dass,  ob- 
wohl das  Valle  dell'  Inferno  wie  der  Kest  eines  Kraters  aus- 
sehe, der  Monte  Amiata  dennoch  ohne  Kraterbüdung  ent- 
standen sei.  Femer  gibt  er  an,  dass  die  beiden  Gesteins- 
arten des  Monte  Amiata  sich  nicht  derartig  von  einander 
unterscheiden,  dass  man  sie  verschiedenen  Ausbrüchen  zu- 
rechnen könne.  Eine  nähere  Begründung  dieses  Ausspruches 
sucht  man  indessen  vergebens.  Lotti  glaubt  in  dem  Berg 
ein  Beispiel  der  sogenannten  homogenen  Vulkane  zu 
sehen.  Als  neuer  Beweis  dafür,  dass  der  Monte  Amiata  nach 
der  Pliocänformation  entstanden  sei,  gibt  der  Verfasser  an, 

^  BoUetino  del  R.  Comitato  Geologica  dltalia.  Mit  zwei  in  den 
Text  gedruckten  Profilen.  Tomo  IX.  Roma  1878. 
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dass  in  den  nahe  liegenden  Pliocänschichten  keine  Trachyt- 
stücke  zu  finden  seien.  Folgendes  Bild  macht  sich  Lotti 
von  der  Entstehung  des  Monte  Amiata.  Am  Schluss  der 
Pliocänperiode  befand  sich  mit  Ausnahme  des  Monte  Labbro 
und  seiner  Abhänge  die  ganze  Gegend  des  Monte  Amiata 
unter  Wasser.  Am  östlichen  Kand  dieser  Insel  hat  dann 
eine  Eruption  des  Trachyts  stattgefunden,  welche  vielleicht 
nur  als  nachfolgend  auf  eine  Eruption  eines  basischeren  Ge- 
steins anzusehen  ist.  Bei  der  Eruption  de$  Monte  Amiata 
ist  das  Magma  ruhig  über  die  Oberfläche  der  unterliegenden 
Schichten  geflossen  und  hat  hierbei  Brocken  von  den  älteren 
Gesteinen  mitgerissen  und  eingeschlossen. 

nL  Mineralogisch-petrographische  Untersuchungen. 

f.  6e«teiii8Hiiter8HchuRgea  in  ohenisoher  Hinsicht  und  mit  Rüolisiclit  auf 
naliroslcopisoliet  Verhalten. 

Vom  chemischen  Standpunkt  aus  betrachtet 
zeigen  alle  Hauptgesteinsarten  eine  grosse  Ähn- 
lichkeit unter  einander,  und  die  Analysen  deuten 
auf  ein,  bis  auf  geringe  Schwankungen,  einheit- 
liches Magma  hin. 

Den  Gang  der  Analysen,  die  mit  wenigen  Ausnahmen 
in  gleicher  Weise  ausgeführt  wurden,  will  ich  in  Kürze  hier 
erörtern.  Von  dem  Gestein  habe  ich  gewöhnlich  zwischen 
20  und  30  gr.  abgeschlagen  und  grob  gepulvert.  Zur  Kiesel- 
säurebestimmung habe  ich  jeweils  ein  Gramm  sehr  fein 
gepulvertes  Material  genommen  und  mit  Soda  aufgeschlossen. 
Die  Kieselsäure  wurde,  nachdem  sie  vor  dem  Gebläse  geglüht 
und  gewogen  war,  stets  mit  Flusssäure  und  Salzsäure  zwei- 
mal behandelt,  der  gewogene  Rückstand  mit  dem  Eisen  und 
der  Thonerde  vereinigt,  und  nach  dem  Verfahren  von  Herrn 
Professor  Dr.  P.  Jannasch  weiter  verarbeitet.  Zu  diesem 
Zweck  schmilzt  man  das  Gemenge  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kalium  auf.  Nach  dem  Erkalten  dieser  Schmelze  wurde  sie 
in  kaltem  Wasser  aufgelöst.  Was  noch  ungelöst  in  Gestalt 
von  weissen  schweren  Flocken  zurück  bUeb,  wurde  abfiltrirt, 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  gewogen,  mit  Flusssäure 
und  Salzsäure  eingedampft,  stark  geglüht  und  wieder  gewo- 
gen.   Das   Filtrat   der   Schmelze   wurde  in   der  Kälte   mit 
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Schwefelwasserstoifgas  gesättigt.  Hierbei  entstand  stets  eine 
Fällung  brauner  Flocken,  die  wie  die  andern  vorher  bespro- 
chenen Flocken  behandelt  und  mit  diesen  zusammen  gewogeu 
wurden.  Diese  beiden  Niederschläge  sind  in  den  Analysen 
mit  demselben  Zeichen  nämlich  mit  X^  bezeichnet.  Die  Ti- 
tansäure wurde  alsdann  aus  der  Lösung,  in  welcher  durch 
das  Schwefelwasserstoffgas  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul 
reducirt  worden  war,  durch  Kochen  in  einem  Kohlensäure- 
Strom  gefällt.  Eisen  und  Thonerde  wurden  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  durch  Schmelzen  im  Silbertiegel  mit  Natron 
getrennt.  Kalk  wurde  durch  Ammonoxalat  gefällt  und  nach 
zwölf  Stunden  abfiltrii-t.  Das  gefällte  Calciumoxalat  wurde 
stark  vor  dem  Gebläse  geglüht,  um  kleine  Alkalien-Reste  zu 
verflüchtigen,  und  als  Kalk  gewogen.  Das  Magnesium 
wurde  als  Magnesiumammonphosphat  gefällt,  vor  dem  Gebläse 
in  Magnesiumpyrophosphat  übergefiihrt  und  als  solches  gewogen. 
Bei  der  Alkalienbestimmung  wurde  gleichfalls  un- 
gefähr 1  gr.  des  Gesteinspulvers  in  Behandlung  genommen. 
Dasselbe  wurde  mit  Flusssäure  und  Schwefelsäure  zwei  Mal 
behandelt  und  nachdem  die  überschüssige  Schwefelsäure  zum 
Schluss  auf  dem  Luftbade  abgeraucht  war,  mit  Salzsäure  auf- 
genommen. Eisen  und  Thonerde  wurden  mit  Ammoniak  gefällt. 
Calcium  wurde  wie  bei  der  Kieselsäurebestimmung  gefällt,  in 
Salzsäure  gelöst  und  wiederum  gefällt,  um  auf  diese  Weise 
alles  Alkali  im  Filtrat  zu  behalten.  Diese  beiden  Fütrate 
des  Calciumniedei-schlages  wurden  vereinigt,  eingedampft  und 
der  Salzrückstand  schwach  geglüht,  um  die  Ammonsalze  zu 
entfernen.  Der  Rückstand  wurde  mit  Wasser  aufgenommen 
und  die  Schwefelsäure  darin  durch  Bleiacetat  entfernt  und 
das  Blei  nachher  mittelst  Schwefelwasserstoffgas  als  Bleisulfat 
wieder  herausgefällt.  Zu  der  abflltrirten  Flüssigkeit  wurde 
Salzsäui*e  hinzugesetzt  und  die  ganze  Lösung  zur  Trockne 
gebracht.  Der  Rückstand  wurde  wieder  gelöst,  mit  Queck- 
silberoxyd  in   einer  Platinschale   eingedampft  und  schwach 

*  Eine  nähere  Bestimmung  dieser  Substanz  (vergl.  Knop  in  Zeitschr. 
f.  Krystallogr.  Bd.  X,  1884,  p.  58  u.  ff.  und  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Eniptivgesteine  des  Christiania- Silurbeckens  von  Lako  und  Jannasoh^ 
Christiania  1886,  p.  39  u.  113),  welche  wahrscheinlich  ein  Gemisch  von. 
Oxyden  seltener  Erden,  unter  diesen  vielleicht  Zirkonerde,  darstellt,  war 
ir    ihrer  geringen  Menge  wegen  nicht  möglich. 
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erhitzt,  bis  das  überschüssige  Quecksilberoxyd  und  Quecksilber- 
chlorid sich  verflüchtigt  hatten.  Durch  diesen  Process  war  das 
Magnesium  in  unlösliches  Magnesiumoxyd  übergeführt,  so  dass  die 
Alkalien  von  ihm  durch  Lösen  in  Wasser  getrennt  werden  konnten. 

Die  Alkalien  wurden  wie  gewöhnlich  bestimmt,  d.  h. 
das  Kalium  wurde  als  Kaliumplatinchlorid  und  das  Natrium 
als  Natriumsulfat  gewogen. 

Als  bemerkenswerthen  Umstand  habe  ich  noch  ^hinzuzu- 
fügen, dass  bei  dem  Eisen-  und  Thonerdeniederschlag  der 
Alkalienbestimmung,  welcher  nicht  verarbeitet,  sondern  auf- 
bewahrt wurde,  um  im  Nothfall  benutzt  werden  zu  können, 
unter  Umständen  etwas  Kalk  als  Gyps  beigemengt  bleibt. 

Spektroskopisch  war  Lithium  stets  bei  dem  Natrium 
wahrzunehmen,  und  zwar  zuweilen  augenscheinlich  in  nicht 
unbedeutender  Menge.  Ich  habe  es  einige  Male  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  mit  Ätheralcohol  bestimmt,  fand  es  aber 
immer  noch  etwas  natriumhaltig,  während  das  Natrium  keine 
Spur  von  Lithium  zeigte. 

Eisenoxydul  habe  ich  immer  in  folgender  Weise  be- 
stimmt. Eine  besondere  Portion  des  Gesteinspulvers  wurde 
mit  Flusssäure  und  Schwefelsäure  im  Kohlensäurestrom  nach 
der  Methode  von  Pebal-Dölter  aufgeschlossen.  In  der  Lö- 
sung wurde  das  Eisenoxydul  durch  Titriren  mit  Kaliumper- 
manganat bestimmt.  Einige  Versuche  in  Bomben  mit  Schwefel- 
säure lieferten  mir  keine  guten  Resultate;  denn  das  ange- 
wandte Pulver  zeigte  immer  noch  kleine,  schwarze,  unzer- 
setzte  Gesteinspartikelchen,  obschon  ich  die  Bomben  bei 
höherer  Temperatur  und  während  längerer  Zeit,  wie  vorge- 
schrieben ist,  erhitzt  habe. 

Zur  Schwefelsäurebestimmung  habe  ich  ungefähr 
ein  halbes  Gramm  Material  mit  Königswasser  einige  Zeit  be- 
handelt und  die  Lösung  dann  beinahe  zur  Trockne  gebracht. 
Es  wurde  hierauf  neue  Salzsäure  hinzugesetzt,  digerirt,  ab- 
filtrirt  und  die  Schwefelsäure  als  Bariifmsulfat  gefällt.  Mit 
diesem  Versuch  kann  man  eine  Löslichkeitsbestimmung 
vereinigen.  Man  behandelt  das  abfiltrirte  Pulver  mit  Natron, 
um  die  lösliche  Kieselsäure  zu  beseitigen  und  wäscht  den 
Kückstand  mit  verdünnter  Salzsäure  aus.  Eine  solche  Lös- 
lichkeitsbestimmung habe  ich  nur  einmal  ausgeführt. 
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Ich  habe  das  Chlor  und  die  Phosphorsäure  immer 
in  einer  und  derselben  Pulverprobe  bestimmt,  indem  ich  das 
sehr  feinzerriebene  Pulver  10 — 20  Minuten  mit  verdünnter 
Salpetersäure  lebhaft  kochte  und  das  Filtrat  hievon  in  einem 
100  cc-Fläschchen  über  Nacht  stehen  liess.  Die  Hälfte  der 
Flüssigkeit  habe  ich ,  mit  einer  50  cc-Pipette ,  ohne  umzu- 
i-ühren,  herausgenommen  und  das  Chlor  darin  bestimmt,  wäh- 
rend di^  anderen  50  cc  in  einer  Porcellanschale  zur  Trockne 
gebracht  wurden,  um  die  Kieselsäure  unlöslich  zu  machen, 
wurde  der  Rückstand  auf  110^  C.  im  Luftbad  erhitzt,  und 
dann  mit  verdünnter  Salpetersäure  aufgenommen  und  mit 
Molybdänlösung  versetzt.  Bei  diesem  Versuch  habe  ich  immer 
eine  gelbe  Färbung,  aber  niemals  einen  Niederschlag  be- 
kommen. 

Der  Glühverlust  wurde  in  einem  Platintiegel  bestimmt, 
welchen  ich  anfangs  mit  der  kleinen  Flamme  des  Bünsen'- 
schen  Brenners,  zum  Schluss  vor  dem  Gebläse  glühte. 

Die  directe  Wasserbestimmung  wurde  in  einem 
böhmischen  Kugelrohr  vorgenommen.  Das  durch  die  starke 
Hitze  ausgetriebene  Wasser  wurde  in  einer  Röhre  mit  Calcium- 
chlorid  aufgefangen. 

Die  specifischen  Gewichtsbestimmungen  wur- 
den in  allen  Fällen,  wo  es  sich  nur  um  Gesteine  handelte, 
mit  einem  Pyknometer  von  ungefähr  12  cc.  Inhalt  ausgeführt. 

Alle  Niederschläge  wurden  auf  Reinheit  geprüft  und 
eventuell  zum  zweiten  Male  gefiillt  und  gewogen. 

Aus  Gründen,  die  ich  nachher  besprechen  werde,  habe 
ich  die  analysirten  Gesteine  in  der  Weise  zusammen  gruppirt, 
dass  die  am  Rande  des  Berges  liegenden,  körnigen  und  glas- 
führenden Gesteint  zuerst  behandelt  werden,  und  nachher  die- 
jenigen kommen,   welche  den  Haupttheil  des  Berges  bilden. 

1.  Der  charakteristischste  Vertreter  der  ersten  Abtheilung 
ist  das  helle,  feinkörnige,  granitähnliche  Gestein  von  einem 
kleinen  Steinbruch  bei  der  Mühle  unterhalb  Vivo. 

Makroskopisch  enthält  dieses  Gestein  sehr  viel  von  der 
später  näher  zu  beschreibenden  in  Glaskügelchen  abgeson- 
derten, durchsichtigen  Grundmasse,  nicht  grosse  Sanidin- 
krystalle,  hexagonal  erscheinende  Biotitschüppchen  und  schwer 
zu  erkennende  Augit*  und  Plagioklaskrystalle. 
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Das  Gestein  zeigt  wegen  der  parallelen  Lage  der  Biotit- 
blättchen  zuweilen  eine  undeutliche  Schieferung.  Viele  Ge- 
steine, mit  welchen  wir  es  zu  thun  haben,  zeigen  eine  solche 
Schichtung  mehr  oder  weniger  deutlich. 

Ich  bin  in  der  Lage,  durch  die  Güte  des  Herrn  Palmee  C, 
RicKETTS  C.  E.,  William  Howard  Hart  Professor  der  tech- 
nischen und  analytischen  Mechanik  am  Rensselaer  Polytech- 
nischen Institut  zu  Troy  N.  Y.,  U.  S.  Amerika,  die  folgenden 
Resultate  einiger  Versuche  anführen  zu  können,  die  ich  mit- 
telst der  dort  befindlichen  Tinics  OLSEN'schen  Compressions- 
maschine  ausgeführt  habe.  Diese  Experimente  wurden  an 
kleinen  rechtwinkligen,  glattgeschliffenen  Säulen  ausgefiihrt, 
welche  eine  Länge  von  1.5  cm.  und  eine  Querfläche  von  1  qcm. 
besassen. 

Die  drei  zur  Untersuchung  verwandten  Säulen  wurden 
derart  aus  dem  Gestein  herausgeschnitten,  dass  die  eine 
derselben  (im  Folgenden  Säule  I  genannt)  mit  ihrer  Längs- 
axe  senkrecht  zur  oben  erwähnten  Schieferung  des  Gesteines 
orientirt  war,  die  Längsaxen  der  beiden  anderen  Säulen 
(Säulen  II  und  III)  in  der  Schieferungsebene  selbst  lagen, 
und  senkrecht  auf  einander  standen.  Der  Druck  wurde  jedes 
Mal  in  der  Richtung  der  Längsaxe  der  Säule  ausgeübt.  An 
den  beiden  Enden  waren  die  Säulchen  mit  Pappdeckeln  ^  ver- 
sehen.    Sie  wurden  bei  folgenden  Belastungen  zertrümmert: 

Kilogramm 

Säiüe     I 122Ö» 

Sätde   n 1110 

Säiüe  m 1066 

In  anderen  Fällen,  in  denen  ich  solche  Compressionsversuche 
gemacht  habe,  ist  dasselbe  Verfahren  immer  beibehalten 
worden. 

Die  zur  Analyse  angewandte  Probe  des  in  Rede  stehen- 
den Gesteins  liess  sich  leicht  zerkleinem,  aber  das  Feinpul- 
vern war  wegen  der  Härte  der  kleinen  Glaskugeln  schwierig. 

*  Tests  of  Ratland  and  Washington  Connty  Slates  by  J.  Francis 
WiLLUMS  C.  E.,  B.  S. 

Van  Ngstrand's  Engineering  Magazine  No.  CLXXXVm.  pp.  101—103. 
New  York.  Ang.  1884. 

*  Dorch  einen  Fehler  in  der  Wägong  ist  diese  Zahl  nur  approximativ, 
entfernt  sich  aber  nicht  weit  von  dem  richtigen  Werth. 
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Die  Analyse  ergab: 

SiO, 65.58 

AI2O3 15.79 

FCjOg 0.94 

FeO 2.44 

TiO^ 0.58 

X 0.73 

CaO 3.08 

MgO 1.47 

MnO Spur 

KjO 5.67 

Na,0 2.58 

LljO Spur 

HgO 1.16  (direct) 

SO, 0.19^ 

Cl Spur  ' 

PjO, Spur 

Summa    100.21 
Glühverlust  =  1.14 

Specifisches  Gewicht  hei  15«  C.  =  2.527 

2.  Dieser  Analyse  sehr  nahe  stehend  ist  die  eines  Ge- 
steines von  Nocchetto  bei  Castel  del  Piano.  Im  äusseren 
Ansehen  ist  letzteres  kaum  von  dem  von  Vivo  zu  unter- 
scheiden, abgesehen  davon,  dass  es  nicht  ganz  so  fest  wie 
das  letztere  ist.    Als  chemische  Zusammensetzung  ergab  sich 

folgende : 

SiOj 65.69 

AljjOg 16.41 

Fe^Oj 0.73 

FeO 2.74 

TiOj 0.44 

X 0.77 

CaO 3.36 

MgO 1.42 

MnO Spur 

K^O 5.24 

Na,0 2.39 

Li,0 0.24 

H,  0 1.20  (direct) 

SO3 0.17 

Cl 0.03 

P,0, Spur 

Summa  =  100.83 
GlühTerlust  =  1.23 

Specifisches  Gewicht  hei  15»  C.  =  2.581 
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3.  Von  einem  Gesteine  von  Piombado  unfern  Castel  del 
Piano  habe  ich  nur  eine  Kieselsäurebestimmung  gemacht,  da 
das  Handsttick  eine  s6hr  grosse  Ähnlichkeit  mit  denen  der 
beiden  vorhergehenden  Vorkommnisse  besitzt. 

Der  Kieselsäuregehalt  betrug: 
SiO,  =  65.33 

4.  Hier  schliesse  ich  eine  weitere  Kieselsäureanalyse 
eines  Gesteines  von  Macchia  del  Conte  bei  Vivo  an,  eines 
Gesteines,  das  in  der  Weise  verwittert  erschien,  dass  es  bis 
zu  einer  Tiefe  von  2  cm.  zu  einem  sehr  festen  Material  er- 
härtet war,  jedenfalls  durch  Auslaugen  und  Wiederfestwerden 
eines  Theiles  der  Kieselsäure.  Durch  diesen  Process  ist  der 
Kieselsäuregehalt  der  Verwitterungsrinde  bis: 

SiOj  =  66.33 
erhöht  worden. 

5.  Bei  Casa  la  Fornacina  unfern  Pian  Castagnajo  kommt 
ein  beinahe  schwarzes  Gestein  mit  zahlreichen,  eingespreng- 
ten, weissen  Feldspathen  vor.  Es  pulverisirt  sich  sehr  leicht 
und  sieht  als  grobes  Pulver  fast  schwarz  aus,  nimmt  aber 
bei  weiterem  Pulvern  eine  graue  Farbe  an.  Durch  Erliitzen 
verliert  es  diese  Farbe  und  wird  roth.  Es  deutet  dies  Ver- 
halten wahrscheinlich  auf  die  Anwesenheit  von  organischen 
Substanzen  hin.  Allein  dieselben  lassen  sich  durch  eine  Ver- 
brennung in  einem  Kugelrohr  als  solche  nicht  bestimmen. 
Die  Grundmasse  sondert  sich  sehr  leicht  in  dunkle  glasige 
Kttgelchen  ab,  die  von  geringeren  Dimensionen  als  diejenigen 
des  Vivogesteines  sind.  Wegen  der  Gesteinsfarbe  sind  die 
Biotite  und  Augite  nicht  so  leicht  makroskopisch  zu  erken- 
nen wie  in  den  helleren  Arten.  Das  Gestein,  wenn  geschlif- 
fen und  polirt,  hat  sehr  ^iel  Ähnlichkeit  mit  einem  schwarzen 
Porphyr,  ist  aber  poröser  als  ein  solcher. 

Drei  Compressionsversuche ,  ähnlich  denjenigen,  welche 
beim  Vivogestein  angestellt  wurden,  ergaben : 

Kilogramm 

Säule     I 2495 

•Säule    n 2268 

Säule  m 2177 

Man  erkennt,  dass  die  Festigkeit  des  Gesteines  in  der  Rich- 
tung senkrecht  auf  die  Schieferung  bedeutend  grösser  ist,  «als 
in  den  Richtungen  der  Schieferungsflächen. 
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Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteines  ist  fol- 
gende : 

SiO, 65.53 

Al^Og 16.89 

FCjOa 1.00 

FeO 2.38 

TiOj 0.46 

X 0.61 

CaO 3.24 

MgO 1.17 

MnO Spur 

K,0 4.59 

Na,0 2.71 

Li^O Spur 

HjO 1.98  (direct). 

SO3 0.20 

Cl 0.09 

PaO, Spnr 

Summa  =  100.85 
Glühverlust  =  2.00 
Specifisches  Gewicht  bei  15*  C.  =  2.640 

6.  Bei  Fosso  del  Prato  bei  Abbadia  San  Salvatore  fand 
ich  ein  Gestein  von  stahlgrauer  Farbe.  Es  besteht  aus  ziem- 
lich feinkörnigen  Gemengtheilen,  enthält  jedoch  auch  einige 
grössere  Sanidine.  Ausserdem  fallen  in  ihm  eine  Menge  von 
Schwefelkiesschiippchen  auf,  die  sich  fest  an  die  Sanidin- 
krystalle  angeheftet  haben.  Das  sehr  feingepulverte  Gestein 
wurde  um  die  Menge  des  Schwefelkieses  zu  bestimmen,  mit 
Salzsäure  und  Flusssäure  behandelt.  Der  Schwefelkies  wurde 
durch  diese  Mischung  gar  nicht  angegriffen,  während  die 
Kieselbestandtheile  vollständig  gelöst  wurden.  Die  verdünnte 
Flüssigkeit  wurde  durch  ein  gewogenes  Filter  gegossen.  Der 
Schwefelkies  wurde  mit  dem  Filter  bei  110^  C.  getrocknet 
und  gewogen.  Nachher  wurde  er  mit  Salpetersäure  oxydirt, 
getrocknet,  mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen,  um  das  Eisen 
und  den  Schwefel  direct  bestimmen  zu  können. 

Die  Analyse  ergab: 

SiO, 65.31 

Al,03 16.36 

FCjOg     .......  0.68 

FeO 1.68 

FeS, 1.29 
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TiO^ 0.47 

X 0.85 

CaO 2.85 

MgO 1.06 

MnO Spur 

KjO 5.97 

Na,0 2.78 

14  0 Spur 

HjO.    .......  1.01  (direct) 

SO3  .......    .  0.00 

Cl Spur 

PjO^ Spur 

Summa  =  100.31 
Glühverlust  =  1.77 
Specifisches  Gewicht  bei  15«  C.  =  2.546 
Der  gesammte  Schwefel  ist  als  Schwefelkies  in  dem  Gestein 
enthalten. 

7.  Wir  kommen  nunmehr  zu  einem  Gestein,  das  dem 
Trachyt  des  mittleren  Theiles  des  Berges  zugerechnet  werden 
muss,  obgleich  es  nicht  ganz  so  grosse  Gemengtheile  wie  das 
folgende  Gestein  enthält.  Dasselbe  stammt  von  einem  Fund- 
ort, der  ein  paar  hundert  Meter  oberhalb  Casa  Tasso  bei  Ab- 
badia  San  Salvatore  liegt.  Das  Gestein  ist  röthlich  und  be- 
steht aus  ziemlich  grossen  Gemengtheilen.  Besonders  sind 
die  Sanidine  zu  bemerken.  Auch  Plagioklase  und  Augite 
sind  mit  blossem  Auge  zuweilen  zu  erkennen.  Mittelst  der 
D.  KLEiN'schen  Flüssigkeit  habe  ich  eine  ziemlich  vollstän- 
dige Trennung  der  verschiedenen  Gemengtheile  bewirken 
können.  Die  Analysen  dieser  einzelnen  Mineralien  und  der 
Grundmasse  sind  weiter  unten  besonders  angegeben.  Wie 
die  vorhin  genannten  Gesteine  schmilzt  dieses  Gestein  vor 
dem  Gebläse  sehr  schwierig  zu  einem  dunklen  Glase. 

Die  Analyse  ergab: 

SiOj 65.32 

ALjOg 15.34 

Fe^Og 1.22 

FeO 2.18 

TiO, 0.40 

X 0.57 

CaO.    . 2.99 

MgO 1.51 

MnO Spur 
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K^O 5.70 

Na,0 2.75 

LijO Spur 

H,0 1.97  (direct) 

SOg 0.03 

Cl 0.05 

Summa  =  101.03 
GlühverliiBt  =  2.09 


In  Königswasser  löslich  =  19.90 


/o 


Specifisches  Gewicht  bei  15«  C.  =  2.552 

8.  Ich  komme  jetzt  zu  den  Hauptgesteinen  des  Gebirges, 
welche  aus  noch  gröberen  Gemengtheilen  bestehen.  Diese 
Gesteine  haben  in  der  Eegel  eine  graulich-weisse  oder  hell- 
rothe  Farbe  und  enthalten  Sanidinkiystalle,  die  bis  zu  drei 
Centimeter  im  Durchmesser  erreichen.  Der  Biotit  tritt  etwas 
zurück,  ist  aber  stets  vorhanden.  Von  Augit  und  Plagioklas 
ist  makroskopisch  wenig  sicher  zu  erkennen.  Die  Grund- 
masse erscheint  nicht  mehr  als  glasige,  schön  glänzende  Sub- 
stanz, die  flir  die  erst  beschriebenen  Gesteine  so  charakte- 
ristisch war,  hat  vielmehr  ein  matteres  Aussehen. 

Zur  Analyse  habe  ich  eine  Probe  eines  gelblichweissen 
Gesteines  von  der  Spitze  des  Poggio  Traburzolo  genommen. 
Sie  lieferte  die  folgenden  Resultate: 

SiO, 64.76 

AljOa 16.48 

FCjO,    . 0.74                            .  • 

FeO 2.74 

TiO, 0.42 

X 0.33 

CaO 3.24 

MgO 1.74 

MnO Spur 

K2O 5.49 

Na,0 2.67 

Li^  0 Spur 

H,0 .  1.62  (direct) 

SO3 :     .  0.08 

Cl.    .     . O.Ol 

PjO;,      .......  Spur 

Summa  =  100.32 
Glühverlust  =  1.55 
Specifisches  Gewicht  bei  15o.  C\  =  2.562 
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Auf  der  obersten  Spitze  des  Monte  Amiata,  La  Crocina, 
kommen,  wie  bereits  erwähnt,  mächtige  Qesteinsblöcke  vor, 
die  zweierlei  Farben  haben,  nämlich  gelblichweisse  und  hell- 
rothe. 

9.  Von  der  ersten  Varietät,  die  mehr  Sanidin  in  kleine- 
ren Krystallen  enthält,  habe  icli  nur  eine  Kieselsäurebestim- 
mung gemacht.  Dieses  Gestein  war  etwas  spröde  und  Hess 
sich  schwer  pulvern.    Es  fühlt  sich  rauh  an. 

Der  Kieselsäuregehalt  beträgt 

SiO,  =  66.82 

Zur    Controlle    wurde    diese    Bestimmung    wiederholt.     Ich 

bekam 

SiO,  =  66.94 

10.  Von  der  rothen  Varietät  habe  ich  eine  vollständige 
Analyse  ausgeführt  und  einen  etwas  niedrigeren  Gehalt  an 
Kieselsäure  bekommen. 

Diese  Bestimmung  habe   ich  zur  Sicherheit  auch  zwei 
Mal  und  mit  übereinstimmenden  Resultaten  angestellt. 
Die  Analyse  ergab: 

SiOj.     .    '. 63.15 

AljO«     . 16.29 

FejOg 1.76 

FeO 2.40 

Ti  Oa  , O.BO 

X 0.47 

CaO 3.61 

MgO 1.87 

MnO Spur 

K,0 6.96 

NXO 2.46 

Lij  0 Spur 

H,0 2.28  (direct) 

SO3 0.11 

Cl 0.11 

P2O5 Spur 

Summa  =  100.77 
Glühverlust  =  1.96 
Specifisches  Gewicht  bei  15°  C.  =  2.615 

Die  weissen  Sanidinkrystalle  in  der  rothen  Grundmasse 
geben  dem  Gestein  einen  porphyrischen  Charakter,  besonders 
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wenn  es  angeschliffen  und  polirt  ist.  Das  Gestein  ist  weich 
und  lässt  sich  leicht  pulvern,  hat  aber  eine  gewisse  Festig- 
keit, wie  die  folgenden  Versuche  zeigen. 

Weil  die  Handstticke  von  La  Crocina  die  nöthige  Dicke 
von  1^  cm.  nicht  hatten,  war  ich  dazu  gezwungen,  ein  ganz 
ähnliches  Stück  von  Poggio  della  Montagnola,  der  zweit  höchsten 
Spitze  des  Gebirges  zu  den  Experimenten  zu  benutzen.  Die 
Säulen  wurden  wie  gewöhnlich  gefertigt,  und  es  ist  hier  nur 
zu  bemerken,  dass  die  Schichtung  etwas  deutlicher  zu  sehen 
war  als  in  den  andern  Stücken,  welche  zu  den  früheren  Com- 
pressionsversuchen  gedient  hatten.  In  zweien  der  Stücke 
entstand  ein  Eiss,  ehe  sie  zerkrümelten,  in  beiden  Fällen  ist 
es  angegeben  bei  welchem  Druck  diese  Risse  sich  einstellten. 

Kilogramm 
Bisa    zertrümmert 
Säule     I   .     .    .    1960  2495 

Säule    n    .    .    .    1723  2177 

Säule  m  .    .    .      —  2177 

Dieser  Versuch  zeigt  sehr  deutlich,  dass  in  den  zwei,  in 
der  Ebene  der  Schichtung  liegenden  Eichtungen  die  Festig- 
keit des  Gesteines  annähernd  gleich  ist,  während  sie  in  der 
dazu  senkrecht  liegenden  Eichtung  bedeutend  grösser  ist. 

2.  Untersuchung  der  Mineralien,  weloiie  an  der  Zueammensetzung  des 
Amiatagesteins  sicii  betlielligen  \ 

Was  die  betreffenden  Mineralien  anlangt,  so  habe  ich 
das,  was  sie  in  chemischer,  makroskopischer  und  mikroskopi- 
scher Hinsicht  Bemerkenswerthes  zeigen,  im  Folgenden  zusam- 
mengestellt. Die  letzteren  Eigenthümlichkeiten  sind  von  mir 
in  158  Gesteins-  und  Mineralschliffen  ^  zu  erforschen  versucht 
worden. 

1.  Ssjiidin. 

Derselbe  kommt,  wie  schon  erwähnt,  in  sehr  grossen 
Krystallen,  bis  zu  3  cm.  im  Durchmesser,  vor.  Solche  Kry- 
stalle  findet  man  theils  eingewachsen  im  Gestein,  theils  lose 
an  fast  allen  Theilen  .des  Gebirges  in  grosser  Anzahl.  Sie 
bilden  in  der  Eegel  rechte  oder  linke  Karlsbader  Zwillinge. 

*  Vgl.  hierüber  auch  d'Achiardi,  Mineralogia  deUa  Toscana.  1872. 

*  Die  DünnschliflFe  und  anderen  optischen  Präparate  habe  ich  in  der 
Werkstatt  von  Voigt  und  Hochgesang  zu  Göttingen  anfertigen  lassen. 
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Einfache  säulenförmige  Krystalle  sind  selten.  Gewöhnlich 
sind  die  Krystalle  der  Art  angefressen  und  abgerundet,  dass 
nicht  viel  von  Krystallform  mehr  zu  erkennen  ist.  An  einem 
etwas  besser  erhaltenen,  ein  Centimeter  grossen,  links  ge- 
bildeten Karlsbader  Zwilling  von  Fosso  Fattucchiajo  habe  ich 
die  folgenden  Flächen  bestimmen  können:  ocPcb  (010);  OP 
(001);  2P«)  (201);  F<sb  (101);  P  (111);  ooP  (110);  ooP3  (130); 
2Pdb  (021).  Die  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  (»Pdb  (010) 
entwickelt.  P  (111)  tritt  mit  ziemlich  grossen  Flächen  auf. 
Die  Sanidine  sondern  sich  sehr  leicht  nach  dem  Orthopina- 
koid  zu  rauhen,  fettglänzenden  Tafeln  ab.  Die  Hauptspalt- 
barkeiten  nach  der  Basis  und  dem  Klinopinakoid  treten  etwas 
zurück.  Diese  zwei  Spaltrichtungen  sind  wie  sonst  durch 
ihren  Perlmutter-  resp.  Glasglanz  gekennzeichnet.  In  ver- 
wittertem Zustande  findet  man  Sanidin  überall  in  den  Bächen 
in  Gestalt  von  solchen  kleinen,  nach  dem  Orthopinakoid  ab- 
gesonderten Täfelchen. 

Ich  habe   eiAen   Dünnschliff  nach   o6P(k>  (010)  machen 
lassen,  in  welchem  ich  die  Auslöschungsrichtungen  bestimmte. 

V  I 

Eine  derselben  liegt  im  stumpfen  Winkel  der  Axen  a  und  c 
und  macht  mit  der  Klinodiagonale  einen  Winkel  von  5^  für 
Natriumlicht.  Es  ist  diese  Auslöschungsrichtung  die,  welche 
die  Lage  der  ersten  Mittellinie  in  der  Symmetrieebene  an- 
giebt.  Ich  Hess  in  Folge  dessen  einige  dicke  Schliffe  senkrecht 
zur  ersten  Mittellinie  anfertigen,  um  den  Austritt  der  optischen 
Axen  näher  studiren  zu  können.  Einen  in  dieser  Weise 
angefertigten  ungefähr  2  mm.  dicken  Schliff  habe  ich  in  mehrere 
Theile  geschnitten.  Mit  einem  Theile  veranstaltete  ich  einen 
Erhitzungsversuch.  Ich  beobachtete  vor  und  nach  der  Er- 
hitzung die  Lage  und  den  Winkel  der  optischen  Axen,  und 
bemerkte  bei  derselben  eine  beträchtliche  Vergrösserung  des 
optischen  Axenwinkels.  Die  Axen  liegen  nämlich  in  dem 
klinodiagonalen  Hauptschnitt  ^  und  zeigen  geneigte  Dispersion 
der  Mittellinien.  Die  Dispersion  der  Axen  ist  v  >  ^.  Vermit- 
telst eines  Viertelundulationsglimmerblättchens  wurde  die  Dop- 


'  Beobachtnngen,  wie  sie  Weiss,  1.  c.  p.  55  u.  66,  mittheilt,  dass  in 
einzelnen  FäU^n  die  Axen  senkrecht  zu  ooPoo  (010)  liegen,  konnte  ich  in 
meinen  Präparaten  nicht  machen. 
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pelbrechung  als  negativ  bestimmt.  In  einem  andern  Theil 
der  Platte  wurde  der  Axenwinkel  in  Öl  gemessen.  Als 
Mittelwerthe  der  verschiedenen  Messimgen  für  Lithium-,  Na- 
trium- und  Thallium-Licht  ergaben  sich  folgende. 

2H^  =  24n5'  für  Li-Licht 
250  38'    ,    Na-  , 
26^53'    „    Tl-   „ 

Eine  chemische  Analyse,  welcher  ich  einen  Sanidinkry- 
stall  von  Pian  della  Moja  unterwarf,  folgt  alsbald.  Das  Ma- 
terial zur  Analyse  stammt  von  einem  grossen  Krystall,  der 
in  einem  Achatmörser  zertrümmert  wurde.  Es  wurde  sorg- 
fältig ausgelesen  und  nur  die  wasserhellen  Spaltblättchen  zur 
Analyse  verwandt. 

Die  Analyse  ergab  die  folgende  Zusammensetzung: 

SiOj 64.20 

AljOg 19.18 

FejOg 0.10 

FeO 0.06 

CaO 0.71 

MgO 0.09 

KjO 13.04 

Na,0 3.07 

LijO 0.00 

HjO 0.34  (Glühverlust) 

Summa  =  100.79 
Specifisches  Gewicht  bei  Ib^  C.  =  2.564 

Die  Analyse  zeigt  durch  den  nicht  unbedeutenden  Na- 
trongehalt, dass  der  Sanidin  eine  beträchtliche  Menge  eines 
isomorph  beigemengten  Natronfeldspathes  enthält. 

Das  Wasser  wurde  durch  Glühverlustbestimmung  ermit- 
telt. Diese  Methode  war  ohne  Begehung  eines  grossen  Fehlers 
anwendbar,  weil  die  als  Oxydul  vorhandene  Eisenmenge  sehr 
gering  ist.  Lithion  fehlt  vollständig.  Auf  Titan  und  X  so- 
wohl, wie  auf  Schwefelsäure,  Chlor  und  Phosphorsäure  wurde 
keine  Rücksicht  genommen. 

Im  Gesteinsdünnschliir  besitzt  der  Sanidin  oft  sehr  scharf 
begrenzte  Eänder.  Zuweilen  sind  sie  jedoch  sehr  zerfetzt. 
Wie  angefressen  aussehende,  auch  gerundete  oder  abge- 
schmolzeue  Durchschnitte  kommen  ebenfalls  vor.  Nicht  selten 
sind  zertrümmerte  imd  zerquetschte  Krystalle  wahrzunehmen. 
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Zonenstructur  kommt  sehr  häufig  vor.  Die  verschiedenen 
Zonen  besitzen  verschiedene  Auslöschungen,  und  zwar  ist  die 
Auslöschungsschiefe  im  Innern  des  Durchschnitts  stets  be- 
trächtlich grösser  als  am  Rande. 

Die  Krystalle  sind  an  Einschlüssen  aller  Art  sehr  reich. 
So  kommen  namentlich  Glaseinschlttsse  und  auch  solche  von 
Gas  vor;  auch  findet  man  Augitmikrolithen  und  kleine  Bio- 
tittheilchen  in  reichlicher  Menge  als  Einschlüsse  im  Sanidin. 

Die  Polarisationsfarben  sind  niedrig,  gewöhnlich  findet 
sich  ein  hellgraublau  erster  Ordnung  bei  meiner  Schliflfdicke. 
Die  Schliflfoberfläche  ist  glatt. 

Recht  deutlich  ist  die  Absonderung  nach  dem  Orthopina- 
koid,  die  nicht  in  gerader  Linie  erfolgt,  und  desswegen  nicht 
mit  der  echten  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  oder  nach  dem 
Klinopinakoid  zu  verwechseln  ist.  Zwillinge  sind  häufig  und 
deuten  in  der  Regel  auf  das  Karlsbader  Gesetz.  Die  Auslöschung 
ist  gewöhnlich,  wenn  nicht  durch  Zonenstructur  gestört,  ziem- 
lich scharf. 

2.  PlckflTiokias. 

Die  Plagioklase  besitzen  geringe  Grösse  und  sind  desshalb 
nicht  mit  Sicherheit  makroskopisch  zu  erkennen.  Höchstens 
haben  sie  einen  Durchmesser  von  ein  bis  anderhalb  MiUimeter. 
Sie  charakterisiren  sich  durch  ihre  weisse  Farbe,  ihre  ün- 
durchsichtigkeit  und  ihren  geringen  Glanz.  Zuweilen  erkennt 
man  auch  mit  blossem  Auge  oder  mit  Hülfe  der  Loupe  ihren 
polysynthetischen  ZwiDingsaufbau. 

Vermittelst  der  D.  KLEiN'schen  Flüssigkeit  habe  ich  eine 
nahezu  vollkommene  Trennung  der  Plagioklase  von  den  an- 
deren Bestandtheilen  des  Gesteines  erreichen  können. 

Zur  Trennung  nahm  ich  das  Gestein  von  Casa  Tasso  bei 
Abbadia  San  Salvatore,  dessen  Analyse  schon  angegeben  ist. 
Um  die  Substanz  möglichst  rein  zu  gewinnen  wurde  das  Ma- 
terial bis  auf  0.5  mm.  Komgrösse  zerschlagen.  Aus  65  gr. 
des  Pulvers  bekam  ich  3.08  gr.  ganz  reines  Plagioklasma- 
terial  auf  folgende  Weise :  Ich  stellte  durch  eine  Westphal'- 
sche  Wage  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  genau 
auf  2.620  ein,  und  fand  die  Plagioklase  mit  den  noch  schwe- 
reren Bestandtheilen  wie  Augit  u.  s.  w.  in  dem  niedergefal- 
lenen Theile  des  aufgetragenen  Pulvers  vor.    Nachdem  ich 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  27 
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den  Bodensatz  ausgewaschen  und  getrocknet  hatte,  brachte 
ich  ihn  wieder  auf  die  Flüssigkeit,  welcher  ich  nun  ein  spe- 
cifisches  Gewicht  von  2.74  gegeben  hatte.  Der  Theil,  der 
auf  ihr  schwamm ,  enthielt  die  Plagioklase  und  wurde  durch 
ein  sehr  ermüdendes  Aussuchen  von  allen  ünreinlichkeiten 
befreit.  Bei  dieser  langwierigen  Arbeit  war  Herr  Wm.  P. 
Bradley,  Assistent  am  chemischen  Laboratorium  zu  Williams- 
town  Mass.,  mir  sehr  behülflich.  Der  so  gewonnene  Plagio- 
klas  besass  in  seinen  einzelnen  Kömchen  überraschender 
Weise  kein  übereinstimmendes  speciflsches  Gewicht,  liess  sich 
vielmehr  durch  die  D.  KLEm'sche  Flüssigkeit  in  sechs  Por- 
tionen trennen,  die  sämmtlich  verschiedene  specifische  Ge- 
wichte besassen. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  folgende  Mengen : 


Fiel  bei 

sp.  Gew. 

Gr. 

a.  [schwamm  bei  2.583 

(?)] 

— 

0.0768 

b.               2.583  (?) 

2.650 

0.6933 

c.               2.666 

— 

0.3045 

d.               2.670 

2.682 

1.5220 

e.               2.680 

— 

0.3665 

f.               2.690 



0.0390 

Nur  von  der  grössten  Portion  konnte  ich  eine  voUstJtn- 
dige  Analyse  machen ;  bei  den  anderen  musste  ich  mich  wegen 
Substanzmangels  mit  der  Alkalienbestimmung  begnügen.  Bei 
diesen  ist  dann  die  Kieselsäure  durch  die  Differenz  bestimmt. 

Die  Analysen  habe  ich  nach  den  steigenden  speciflschen 
Gewichten  geordnet. 

In  dem  ersten  Falle  war  die  angewandte  Substanz 
nicht  sehr  durchsichtig,  erwies  sich  vielmehr  als  etwas  ver- 
wittert. Der  grosse  Glühverlust  wird  eine  Folge  hiervon  sein. 
Das  specifische  Gewicht  betrug  2.650  und  war  das  der  Haupt- 
menge der  Substanz  und  keine  Durchschnittszahl,  weil  die 
Fällung  zwischen  2.583  (?)  und  2.666  vorgenommen  war. 

Um  diese  Analyse  mit  der  vollständigen  Analyse  ver- 
gleichbar zu  machen,  muss  man,  um  die  Kieselsäure  richtig 
durch  Differenz  zu  ermitteln,  die  Summe  der  übrigen  Bestand- 
theile  von  101.15  (der  Summe  der  vollständigen  Analyse)  an- 
statt von  100.00  abziehen.  Auf  diese  Weise  berechnet  sich 
SiO,  =  56.  98  7o. 
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Die  Thonerde  ist  auffallend  niedrig  und  ein  Fehler  bei 
ihrer  Bestimmung  könnte  veranlasst  haben,  dass  die  durch 
Differenz  bestimmte  Kieselsäuremenge  so  hoch  geworden  ist. 
Das  Analysenresultat  ist  das  folgende: 


SiOa      .     .     . 

.    .    65.68  (durch  Differenz  bestimmt) 

Al,03\ 

.    .    26.66 

CaO     ... 

.    .    10.30 

MgO    .    .    . 

.    .       — 

K,0     .    .    . 

.    .      1.43 

Na,0   .    .    . 

.     .      4.70 

LijO    .    .    . 

.     .     Spur 

H,0     .    .    . 

.    .      1.23  (Glühverlust) 

Summa  =  100.00 
Spedfisches  Gewicht  bei  15*  C.  =  2.650 

Die  nächste  Analyse  wurde  mit  nur  0.2922  gr.  Sub- 
stanz ausgeführt.  Die  Krystalle  waren  etwas  trübe  und  fielen 
zwischen  den  speciflschen  Gewichten  2.666  und  2.670  der 
Flüssigkeit.  Wären  sie  so  klar  gewesen,  wie  diejenigen  Kry- 
stalle der  nächsten  Analyse,  so  würde  ich  sie  mit  letzterer 
vereinigt  haben.  Der  in  derselben  Weise  wie  bei  der  vor- 
gehenden Analyse  berechnete  Kieselsäuregehalt  beträgt 
SiO,  =  54.15%. 

Die  Analyse  lieferte  folgendes  Resultat: 

Si  0, 53.00  (durch  Differeuz) 

t^^'\ 28.05 

CaO 10.57 

K,0 1.46 

Na,0 6.10 

Li^O Spur 

H,0 0.82  (Gltthverlust) 

Summa  =  100.00 

Das  specifische  Gewicht  wurde  auf  Grund  der  Abschei- 
dung des  Pulvers  mit  der  D.  KLEm'schen  Flüssigkeit  zu  2.668 
angenommen. 

Die  folgende  Analyse  habe  ich  vollständig  machen 
können,  da  mir  1.522  gr.  Substanz  zur  Verfügung  standen. 
Die  Kieselsäure  habe  ich  zwei  Mal  mit  übereinstimmenden 
Resultaten  bestimmt.  Die  Substanz  war  ziemlich  klar  und 
durchscheinend.    Offenbar  hatte  sie  wenig  Zersetzung  erlitten. 

27* 
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Das  vorhandene  Kali  wurde  als  dem  Kalifeldspath  K^  Al^ 
SißOie  zugehörig  angesehen  und  die  zu  ihm  gehörigen  aus 
dem  Kaligehalt  berechneten  Mengen  Kieselsäure  und  Thon- 
erde  von  der  Gesammtkieselsäure  und  Thonerde  abgezogen. 
Die  beiden  Analysen  des  Plagioklases  mit  und  ohne  beige- 
mengtem Kalifeldspath  sind  nebeneinander  gestellt. 

(bewogen    Umgerechnet 
SiO, 55.04  53.56 

i^*^^  \ 28.09  28.52 

CaO 10.65  11.35 

MgO 0.00  0.00 

K,0 1.26  0.00 

Na,0 5.61  5.99 

Lig  0 Spur  Spur 

H,0  (Glühverl.)  ....  0.50  0.58 

Summa  =  101.15  100.00 

Specifisches  Gewicht  bei  lö«'  C.  =  2.682 

Diese  Zahl  für  das  specifische  Gewicht  ist  zu  hoch,  weil 
die  Substanz  bei  2.670  fiel  und  bei  2.680  schwamm. 

Zum  Vergleiche  gebe  ich  im  Nachstehenden  Analysen 
zweier  Labradorite,  von  denen  der  eine  eine  isomorphe  Mi- 
schung von 

3Ab  :  4An 

der  andere  von 

1  Ab  :  1  An 
ist. 

Ab  :  An 1:1  3:4 

SiO., 55.55  53.73 

AljO« 28.35  29.58 

CaO .  10.36  11.79 

Na,0 5.74  4.90 

Summa     =  100.00  100.00 

Sp.  Gew.  =    2.694  2.703 

Ausserdem  fuge  ich  drei  Labradorit- Analysen  aus  Ram- 
melsberg's^  Mineralchemie  an. 

1.  Von  Palma  (Canar.  Inseln).  In  Haüyn-Trachyt.  v.  Rath: 
dies.  Jahrb.  1875  u.  Z.  d.  D.  G.  G.  XXVII.  295. 

2.  15.  Veltlin.    Im  Diorit.    v.  Rath  :  Pogg.  Ann.  144.  246. 

*  Handbuch  der  Mineralchemie  von  C.  F.  Rammelsberg.  2.  Aufl. 
Leipzig  1875.    Analyse  1  p.  695,  Analyse  2  und  3  p.  565. 
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3.  9.  Nordisches  Geschiebe.    Dülk:  Klöden,  Beitr.  z.  min. 
Kennttt.  d.  Mark  Brandenburg.  8.  Stück. 


SiO,  . 
A1,0, 
CaO  . 
K,0  . 
Na^O 
H,0  . 


1. 

2. 

3. 

5Ö.64 

55.1Ö 

54.66 

28.89 

29.19 

27.87 

10.92 

9.90 

12.01 

0.71 

0.80 

— 

5.09 

5.23 

5.46 



0.67 



Summa  =  101.25        100.90        100.00 


Die  letzte  Analyse  von  Casa  Tasso-Plagioklasen  ist 
mit  0.3480  gr.  Substanz  ausgeführt.  Dieses  Material  war 
das  beste  und  klarste  von  Allen.  Die  wie  oben  berechnete 
Kieselsäuremenge  beträgt: 

SiO,  =  53.87% 

Die  Analyse  ergab: 

SiO, 52.78  (durch  Differenz) 

A1,0, 
Fe, 


e^O,/ 


28.28 


CaO 
K,0 
Na,0 
Li,0 


10.95 
1.18 
6.21 

Spur 


Hg  0 0  60  (Glühverlust) 

Summa  =  100.00 
Specifisches  Gewicht  bei  15^  C,  =  2.685  (Mittel) 

Das  Pulver  hatte  ein  specifisches  Gewicht  welches  zwi- 
schen 2.680  und  2.690  lag.  Weil  ich  zu  wenig  Substanz, 
um  damit  eine  directe  Bestimmung  machen  zu  können,  besass, 
habe  ich  die  Mittelzahl  2.685  angenommen. 

Bei  der  vollständig  durchgeführten  Analyse  war  kein 
Magnesium  nachweisbar  und  in  den  übrigen  Analysen  habe 
ich  deshalb  nicht  danach  geprüft. 

Die  Analysen  sprechen  alle  dafür,  dass  der  Plagioklas 
ein  Labradorit  ist,  der  auf  der  Grenze  zum  Andesin  befindlich 
angesehen  werden  muss,  dem  aber  überdies  etwas  Kalium- 
feldspath  in  trikliner  Gleichgewichtslage  beigemengt  ist. 

Bei  der  Abscheidung  der  Grundmasse  des  Vivogesteins 
mittelst  der  schweren  Flüssigkeit  konnte  ich  auch  den 
im  Gestein  enthaltenen  Plagioklas  absondern.    Ich  kam  da- 
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durch  zu  einem  Feldspath,  der  bei  einem  specifischen  Ge- 
wicht von  2.690  zu  Boden  sank.  Von  diesem  nicht  völlig 
reinen  Material  erhielt  ich  ungefähr  0.6  gr. 

Das  Wasser  wurde  nicht  bestimmt,  aber  ich  habe  es 
auf  etwa  1.00  7o  geschätzt. 

Die  wie  oben  berechnete  Kieselsfturemenge  ergiebt  sich  zu 
SiO,  ==  49.870/0 

Die  Analysenresultate  sind  die  nachstehenden 

SiO, 48.72  (durch  Differenz) 

AljOg 28.02 

Fe^O« 8.04 

CaO 12.44 

MgO 1.88 

K,0 1.04 

Na,0 3.86 

LijO Spur 

H2O 1.00  (angenommen) 

Summa  =  100.00 
Specifiaches  Gewicht  bei  lö^  C.  =  2.695  (Mittel) 

Aus  dem  Resultat  der  Analyse  ist  deutlich  zu  ersehen, 
dass  dieser  (etwas  kalihaltige)  Plagioklas  sich  dem  Anorthit 
nähei*t  und  ein  Zwischenglied  zwischen  Labradorit  und  An- 
orthit bildet,  etwa  Ab  :  An  =  1  :  2  entsprechend.  Er  wird 
jedoch  noch  Labradorit  genannt  werden  können. 

Im  Dünnschliff  ist  der  Plagioklas  oft  sehr  scharf  begrenzt. 
Es  zeigt  die  schönsten  Zwillingslamellen  und  prächtige  Zonen- 
structur.  Die  Krystalle  sind  sehr  oft  aus  verschiedenen  In- 
dividuen zusammengesetzt,  die  durcheinander  gewachsen  sind, 
ohne  dass  irgend  ein  bestimmtes  Zwillingsgesetz  erkannt 
werden  könnte.  Die  Individuen  sind  mit  Zwillingslamellen 
durchsetzt,  die  entweder  auf  das  Albit-  oder  auf  das  Peri- 
klingesetz  deuten.  Es  kommt  oft  vor,  dass  in  einem  und 
demselben  Krystall  zwei  Systeme  von  beinahe  zu  einander 
senkrecht  liegenden  Lamellen  zu  sehen  sind.  Es  kann  mithin 
geschlossen  werden,  dass  die  zwei  erwähnten  Zwillingsgesetze 
zu  gleicher  Zeit  vorhanden  sind.  In  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  die  Auslöschungsschiefen  zweier  nebeneinander  lie- 
gender Zwillingslamellen  zur  Zwillingsgrenze  ungef&hr  gleich 
waren,  habe  ich  diese  Winkel  gemessen,  um  ein  Urtheil  Ober 
die  Art  des  Plagioklases  zu  erlangen.    Ich  habe  alle  mög- 
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liehen  Zahlen  von  2®  bis  45^  beobachtet,   aber  die  meSWi  ■■■  ■    "^"^"^ 
dieser  Zahlen  liegen  zwischen  10®  nnd  30®  wie  aus  folgender 
kleiner  Tabelle  zu  ersehen  ist. 

Mit  einer  Schiefe  zwischen    0^  nnd  10^  loschen  15  7o  atis 

«  n  n  n  W     „       20«  ,  27  , 

.        .  .  n  200    ,     300       „        33       „ 

,        .  »  ,  300    ,     400       „        22        „ 

.        .  «  ,  400    „     450       ,  3        „ 

Diese  Angaben  sind  aus  65  Messungen  berechnet. 

Zonenstructur  ist  oft  mit  Zwillingsbildung  zugleich  zu 
beobachten,  und  dann  laufen  die  Zwillingslamellen  ungestört 
durch  die  verschiedenen  Zonen  hindurch.  In  einem  Falle 
habe  ich  die  Auslöschungsschiefe  f&r  den  Kern  und  die  Um- 
hüllung gemessen,  und  fftr  den  inneren  Theil  29®  und  für  den 
äusseren  Theil  14®,  also  eine  Differenz  von  15®  gefunden. 
Die  Erystalle  enthalten  Einschlüsse  von  dem  augitischen 
Gemengtheil,  Biotit,  Grundmasse,  auch  solche  von  Gas 
u.  s.  w.  kommen  vor.  Oft  kommen  Bläschen  vor  und  sind 
in  Kränzchen  angeordnet,  die  ihrerseits  mit  dem  Zonen- 
aufbau abwechseln.  In  anderen  Fällen  laufen  sie  in  gerader 
Linie  durch  den  Krystall  hindurch.  Nicht  selten  bemerkt 
man  Plagioklase,  die  zerbrochen  sind,  so  wie  solche,  die  sehr 
angefressen  und  abgerundet  ei'scheinen. 

8.  Auffitischer  Oemen^theil. 
a.  Hypersthen. 

In  erster  Linie  ist  hier  der  Hypersthen  zu  nennen.  Er 
bildet  kleine,  höchstens  2  mm.  grosse  Säulen,  die  keine 
scharfen  Endbegrenzungen  haben.  Sie  zeigen  an  deutlichen 
Formen  nur  ooP  (110);  ooPä  (100)  und  ooPc&  (010).  Zu- 
weilen überwiegen  die  Prismenflächen  Über  die  Pinakoidflächen, 
zuweilen  erreicht  eine  der  letzteren  eine  bedeutendere  Breite 
als  die  übrigen  Flächenelemente.  Die  Krystalle  sind  braun 
bis  olivenbraun  und  besitzen,  wenn  sie  frisch  sind,  einen 
ziemlich  lebhaften  Glanz,  besonders  auf  den  Prismenflächen. 
Die  zersetzteren  Individuen  haben  eine  Bronzefarbe  ange- 
nommen. Sie  spalten  sehr  unvollkommen  nach  dem  Prisma, 
besser  nach  dem  vorderen  und  ziemlich  gut  nach  dem  seit- 
lichen Pinakoid.    Sie  aus  dem  Gestein  selbst  heraus  zu  prä- 
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pariren,  ist  ziemlich  schwer,  aber  in  dem  Sand  der  verschie- 
denen Bäche  und  besonders  schön  in  dem  von  Fosso  del 
Diluvio  bei  Santa  Fiora  kommen  die  kleinen  Krystalle  mit 
Sanidintäfelchen  und  kleinen  Klumpen  von  unzersetztem  Gre- 
stein  vor.  Durch  letzteres  Vorkommen  bin  ich  zuerst  auf  sie 
aufmerksam  gemacht  worden,  und  durch  nähere  Untersuchung 
habe  ich  dann  constatiren  können,  dass  die  Krystalle  den 
rhombischen  Augiten  zugehören. 

Zunächst  wurde  ein  Krystall  auf  einem  grossen  Gonio- 
meter rundum  gemessen.    Er  ergab  folgende  Werthe: 

Ablesungen 

I.  n. 

ooPöö  (100) :  ooP      (110)  =  135»  33'  135^»  34' 

ooP     (110)  :  ooPob  (010)  =  134«  20-  134»  22' 

ooPob  (010)  :  ooP      (Tlü)  =  134*>  30'  134^  33' 

ooP     (110) :  ooPöö  (100)  =  135°  32'  13ö<>  33' 
ooPöö  (100)  :  ooP      (nO)  =  135«  43'  (ca.)  135o  45' 

ooP      (nO)  :  ooPob  (OTO)  =  134«  22'  IW  22' 

ooPöb  (OTO) :  ooP     (110)  =  134»  26'  134<>  26' 

ooP     (ITO)  :  ooPöö  (100)  =  135»  35'  135«  35' 

Mittel. 
ooP    (110)  :  ooPö5  (100)  =  135«  36'  \^ 
ooP    (110) :  cx>Pob  (010)  =  1340  2b'  f 

Der  Prismenwinkel  ooP  (110) :  ooP  (110)  über  ooPä  (100) 
weg  beträgt  91^  12'. 

Die  Messungen  an  anderen  nicht  so  gut  gebildeten  Kry- 
stallen,  bei  denen  nur  die  Neigungen  der  Prismenflächen  zu  ein- 
ander bestimmt  werden  konnten,  ergaben  die  folgenden  Zahlen: 

(1)  ooP  (ITO) :  ooP  (110)  über  ooPöö  (100)  =  91«  11' 

(2)  .  „  „  910  15' 

(3)  .  .  r,  91^15' 

(4)  „  „  .  910  20' 

(5)  .  .  .  910  20* 

(6)  „  ,  ,  910  20' 

Mittel    ,  ,  „  910  17' 

Es  gelang  mir  aus  dem  Gestein  von  Fosso  Fattucchiajo 
bei  Santa  Fiora  einige  Hypersthene  heraus  zu  präpariren. 
Der  beste  derselben  wurde  gemessen  und  ergab: 

ooP  (110)  :  ooPöo  (100)  =  1350  59' 
ooPöö  (100)  :  ooP  (110)  =  1350  41' 
ooP     (ITO) :  cx)P     (110)  =    910  40'  über  ooPöö  (100) 


Digitized  by  VjOOQ IC 


425 

Viele  Yon  den  gemessenen  Krystallen  habe  ich  schleifen 
lassen,  und  zwar  einige  nach  der  Basis  und  andere  nach  den 
beiden  Pinakoiden.  Die  Schliffe  nach  ooP»  (100)  zeigen  im 
convergenten,  polarisirten  Licht  ein  vollständig  zweifach  sym- 
metrisches Axenbild  mit  nicht  sehr  grossem  Axenwinkel.  Die 
optischen  Axen  liegen  im  brachydiagonalen  Hauptschnitt  und 
die  erste  Mittellinie  geht  der  Brachydiagonale  parallel,  so 
dass  ein  Schliff,  der  den  stumpfen  Prismenwinkel  abstumpft, 
das  Axenbild  um  die*  erste  Mittellinie  zeigt. 

Die  Dispersion  der  Axen  ist  kaum  wahrnehmbar,  viel- 
leicht Q^V, 

Die^  Krystalle  zeigen  folgenden  Pleochroismus. 
Parallel  ab  polarisirt  gelblich  grün. 
„       bc  „        bräunlich  gelb. 

„       ac  „        hellbraun  gelb. 

Zwischen  den  parallel  ac  und  bc  polarisirten  Strahlen 
ist  kaum  ein  wahrnehmbarer  Unterschied  zu  bemerken. 

Der  Hypersthen  ist  negativ  doppelbrechend. 

Aus  dem  Sande  von  Fosso  del  Diluvio  bei  Santa  Fiora 
habe  ich  ungefähr  0.5  gr.  solcher  Hypersthenkrystalle  aus- 
gesucht, um  sie  chemisch  zu  untersuchen.  Die  kleinen  In- 
dividuen waren  mit  Magnetitoktaedem  vollständig  überwach- 
sen. Ich  versuchte  vermittelst  eines  Magneten  die  letzteren 
aus  dem  Pulver  zu  entfernen,  bekam  aber  auf  diesem  Wege 
keine  guten  Resultate.  Der  an  den  Hypersthenen  hängende 
Magnetit  wurde  deshalb  zunächst  mit  analysirt  und  seine 
berechnete  Menge  danach  wieder  abgezogen.  Diese  Umrech- 
nung habe  ich  in  der  Weise  gemacht,  dass  ich  annahm,  dass 
idles  Eisen,  welches  als  Oxyd  vorhanden  war,  zum  Magnetit 
gehöre.  Diese  Annahme  ist  allerdings  nicht  ganz  berechtigt, 
weil  viele  Hypersthene  bei  der  Analyse  Eisenoxyd  ergeben, 
besonders  diejenigen,  welche  auch  Thonerde  enthalten.  Aus 
dem  Gehalt  an  Eisenoxyd  berechnete  ich  die  Menge  des  vor- 
handenen Magnetits  und  die  diesem  entsprechende  Menge 
Eisenoxydul.  Letztere  wurde  von  der  Gesammtmenge  des 
Eisenoxyduls  abgezogen.  Das  Eisenoxyd  wurde  gleich  0  ge- 
setzt und  die  Analyse  wieder  auf  100.76  berechnet.  Auf 
diese  Weise  gelangte  ich  zu  einer  gewiss  annähernd  richtigen 
Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Hypersthens. 
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ohne  Kagnetitr  Magnetit 

abzug  abgezogen 

SiO, 47.09  50.93 

AljO, 4.17  4.51 

Fe^Og 5.21  0.00 

FeO 25.13  24.61 

TiO, 2.38  2.56 

X 0.64  0.69 

CaO 2.20  2.37 

MgO 14.24         .  15.40 

MnO Spur  Spur 

Summa 101.06  101.07 

Spec.  Gew.  bei  15°  C.  =  3.497  3.372 

Magnetit 7.55  X  0.00 

Die  Analysen  stimmen  in  Anbetracht  der  Schwierigkeit, 
reines  Material  zu  bekommen,  befriedigend  mit  der  Zusam- 
mensetzung eines  Hypersthens  überein  und  jedenfalls  so  ge- 
nügend, um  zu  beweisen,  dass  es  dieses  Mineral  und  nicht 
etwa  Olivin  ist,  was  vorliegt. 

Zum  Vergleich  wolle  man  die  folgende  Analyse  heran- 
ziehen. 

Analyse  19  \  Laacher  See  (Amblystegit),  aus  einer  Sani- 
dinbombe.    v.  Rate,    Pogg.  Ann.  138,  529. 

SiO, 49.80 

Al^Oj 5.05 

FeO 25.60 

MgO 17.70 

CaO 0.15 

Summa  =  98.30 

Nachdem  ich  die  Hypersthene  aus  dem  Sande  von  Fosso 
del  Diluvio  analysirt  hatte,  untersuchte  ich  auch  die  augiti- 
schen  Gemengtheile  aus  dem  Gestein  selbst.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  ich  dasjenige  Pulver  des  Casa  Tasso-Gesteins, 
welches  bei  3.04  sp.  Gew.  der  schweren  Flüssigkeit  gesunken 
war,  noch  einmal  zu  trennen  versucht,  indem  ich  der  Flüssig- 
keit das  sp.  Gew.  von  3.43  gab.  Die  niedergesunkene  Sub- 
stanz war  zwar  ziemlich  rein,  wurde  aber  dennoch  sorgfältig 


'  Handbuch   der  Mineralchemie'  Ton  G.  F.  Hammelsbebg.   2.  Auflage, 
p.  385.    Leipzig  1875. 
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mit  einer  Loupe  durchsucht,  um  sie  von  fremden  Bestand- 
theilen  gänzlich  zu  befreien. 

Bei  dieser  Reinigung  sah  ich,  dass  einige  Körnchen  dunk- 
ler als  die  anderen  waren.  Diese  dunkleren  Partikelchen 
habe  ich  so  vollständig  wie  möglich,  von  den  anderen  ge- 
trennt und  ffir  sich  allein  analysirt,  um  zu  sehen,  ob  sie  viel- 
leicht monokline  Augite  sein  könnten.  Im  Dünnschliff  war 
zwischen  hellen  und  dunkelen  Partikelchen  kein  Unterschied 
zu  erkennen. 

Die  Analyse  der  Hauptmenge  der  augitischen  Substanz 

ergab : 

SiOj 49.24 

AljO, 3,07 

Fe^O, 2.12 

FeO 27.61 

TiOj Spur 

X 0.73 

CaO 2.24 

MgO 15.12 

MnO Spur 

Summa  =  100.13 
Spec.  Gew.  bei  15^  C.  =  3.514. 

Die  gesammte  Menge  der  angewandten  Substanz  betrug 
1.0000  gr.,  wobei  0.3840  nicht  ganz  so  rein  wie  der  übrige 
Theil  war.  Dieser  letzte  Theil  wurde  zum  Zweck  der  Eisen- 
oxydul-Bestimmungen verwandt.  Zwei  derartige  Bestimmungen 
stimmten  unter  einander  voUständig  überein. 

Die  Analyse  von  dem  dunkelen  Pulver  ergab  folgendes 

Resultat: 

SiO, 45.27 

AIjOj 4.09 

Fe,03 6.36' 

FeO 27.00' 

TiOg Spur 

X    .    .    . 1.18 

CaO 2.18 

MgO 13.10 

MuO Spur 

Summa  =  99.18 

'  Das  gesammte  Eisen  wurde  als  Ye^O^  bestimmt  und  betrug  36.36%, 
hiervon  rechnete  ich  30.00 ^^/^  in  FeO  um,  auf  dass  die  Analyse  mit  der 
vorhergehenden  vergleichbar  werde. 
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Die  Analyse  wai*  mit  nur  0.1100  gr.  Substanz  ausgeführt 
worden;  desshalb  können  die  gefundenen  Zahlenwerthe  nicht 
sehr  genau  sein,  sie  liefern  aber  durch  den  Kalk-  und  Mag- 
nesia-Gehalt den  Beweis,  dass  die  dunkelen  Kömchen  nicht 
aus  monoklinem  Augit,  sondern  aus  Hypersthen  bestehen, 
der  überhaupt  nach  obigen  Analysen  als  der  augi- 
tische  Gemengtheil  der  Amiatagesteine  anzu- 
sehen ist 

Was  den  Hypersthen  in  den  Gesteinsdünnschliffen  an- 
langt, so  ist  in  erster  Linie  zu  bemerken,  dass  er  schwachen 
Pleochroismus  zeigt.  Charakteristisch 'sind  ferner  die  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  orientirte  Auslöschung,  zur  Längs- 
erstreckung der  Durchschnitte,  die  Spaltrisse  nach  dem  Bra- 
chypinakoid  und  die  unvollkommenen  Spaltspuren  nach  den 
zwei,  beinahe  senkrecht  aufeinander  stehenden  Prismenflächen. 
Die  Schliffoberfläche  ist  wegen  des  hohen  Brechungsvermögens 
rauh.  Die  Polarisationsfarben  sind  nicht  sehr  hoch  und  liegen 
meist  in  der  Nähe  des  Gelb  I.  Ordnung. 

Bisweilen  zeigen  die  Krystalle  einen  dunklen  Rand.  Sie 
enthalten  viele. Einschlüsse,  so  kommen  Mikrolithe,  Glasein- 
schlüsse, Biotit,  Magnetit  u.  s.  w.  vor. 

b.  Monokliner  Augit. 

Ob  neben  dem  Hypersthen  auch  hie  und  da  monokli- 
ner Augit  vorkommt  ist  fraglich,  da  beide  in  der  Aus- 
bildungsweise, Spaltbarkeit,  Farbe  und  Pleochroismus  nicht 
gut  im  Dünnschliff  von  einander  zu  unterscheiden  sind  \  \iel- 
mehr  in  beliebigen  Schliffen  leicht  mit  einander  verwechselt 
Averden  können. 

Der  aus  dem  Gesteine  abgesonderte  augitische  Gemeng- 
theil erwies  sich,  wie  oben  bemerkt,  nach  Zusammensetzung 
und  sonstigen  Eigenschaften  als  Hypersthen. 

4.  Biotit. 
Der  Biotit  kommt  besonders  schön  in  dem  glasigen  Ge- 
stein am  Rande  des  Amiataberges  in  sechseckigen  Täfelchen 
vor.    Dieselben  haben  eine  beinahe  schwarze  Farbe.    Auch 


*  Über  eine  in  einzelnen  Fällen  und  Vorkommen  vorzunehmende  Unter- 
scheidung Tergl.  E.  KücH.  Petrographische  Mittheilungen  aus  den  süd* 
amerik.  Anden.    Dies.  Jahrb.  1886.  I.  35  ff. 
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in  sehr  dünnen  Spaltblättchen  sind  sie  kaum  durchsich- 
tig. Die  Krystalle  besitzen  an  Flächen  gewöhnlich  nur  OP 
(001);  ooPdb(OlO)  und  P  (II  l).  Sehr  oft  erscheinen  sie  wie 
angefressen,  so  dass  zum  Beispiel  in  der  Mitte  des  Krystalls 
Grundmasse  oder  sonstige  Gesteinsgemengtheile  eingeschlossen 
erscheinen  und  nur  der  Rand  mit  seinen  Krystallformen  übrig 
bleibt.  Es  ist  mir  gelungen,  von  einigen  der  sehr  spröden 
Biotittäfelchen,  welche  noch  ihre  äussere  Begrenzung  besas- 
sen,  Spaltblättchen,  die  wenigstens  am  Rande  durchsichtig 
waren,  zu  erhalten.  Diese  zeigten  durch  die  Lage  der  opti- 
schen Axenebene,  dass  ohne  Zweifel  sowohl  Anomit,  als 
Biotit  im  engeren  Sinne  in  dem  Gestein  vorkommen.  Der 
Axenwinkel  ist  sehr  schwankend,  bald  fast  Null,  bald  ziem- 
lich gross.  In  beiden  Arten  von  Glimmer  fand  ich  q  <iv^ 
und  den  Charakter  der  Doppelbrechung  negativ. 

Im  GesteinsdünnschliflF  zeigt  der  Biotit  in  zur  Spaltrich- 
tung stark  geneigten  Durchschnitten  kräftigen  Pleochroismus. 
Die  Farbentöne  sind  dunkel  grün  oder  rothbraun  (letzteres 
Avenn  zersetzte  Individuen  vorliegen),  wenn  die  Spaltrisse 
senkrecht  zur  Polarisationsebene  des  unteren  Nicols  liegen 
und  hellgelb  grün  oder  gelblich  braun,  wenn  sie  damit  parallel 
laufen.  Ein  nach  der  Basis  getroffener  Krystall  bleibt  bei 
gekreuzten  Nicols  bei  voller  Tischdrehung  ziemlich  dunkel, 
weil  der  Axenwinkel  meist  sehr  klein  ist.  Oft  sind  die  Durch- 
schnitte stark  gebogen,  so  dass  die  Auslöschung  wie  eine 
Welle  über  sie  hinläuft,  auch  zerbrochene  und  an  den  Enden 
zerfaserte  Krystalle  sind  häufig.  Die  Biotitblättchen  ent- 
halten wenige,  kleine  Einschlüsse,  als  solche  kommen  Augit- 
mikrolithen  vor. 

Oft  sind,  wohl  in  Folge  von  Zersetzungsvorgängen,  die 
Biotitdurchschnitte  roth  gefärbt.  Sie  lassen  dann  nicht  so 
deutlich  wie  sonst  die  Spaltrisse  erkennen. 

6.  Magnetit. 

Das  Magneteisen  erscheint  in  Oktaödem.  Dieselben 
kommen  am  häufigsten  mit  Hypersthen  zusammen  vor,  und 
sind  dann  mit  demselben  derart  orientirt  verwachsen,  dass 
eine  Oktaöderfläche  0  (111),  nach  welcher  der  Krystall  ge- 
wöhnlich tafelförmig  gebildet  ist,   mit  der  Fläche  des  Hy- 
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persthens,  auf  welcher  er  aufsitzt,  parallel  geht.  Es  ist  dies 
an  herauspräparirten  Hypersthenkrystallen  sehr  deutlich  mit 
einer  Loupe  zu  erkennen. 

Im  Dünnschliff  lässt  der  Magnetit  sich  durch  eine  rauhe 
Oberfläche,  Undurchsichtigkeit  und  blauschwarze  Farbe  mit 
Metallglanz  im  auffallenden  Licht  leicht  erkennen. 

e.  Pyrit. 

Der  Schwefelkies  kommt  in  einzelnen  Fällen  in  etwas 
erheblicherer  Menge  vor^,  zum  Beispiel  in  den  Handstücken 
von  Fosso  del  Prato  bei  Abbadia  San  Salvatore,  wo  er  sich 
in  dünnen  Blättchen  gleichsam  auf  die  anderen  Bestandtheile 
des  Gesteins  aufgeklebt,  vorfindet.  Aus  diesem  Gestein  habe 
ich  ihn,  wie  schon  beschrieben  ist  (p.  410),  abgeschieden,  ge- 
wogen und  analysirt.    Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat. 

Angewandte  Substanz  =  0.0277  gr. 

Berechnet     Gefunden 
Fe  (als  FCjOg     gewogen)  46.67  48.78 

S,  (als  BaSO^  „       )  53.33  46.95 

Summa  =  100.00  95.73 

Der  Verlust  von  ca.  4  ^/^  ist  wohl  auf  den  Umstand  zu- 
rückzuführen, dass  die  Menge  der  angewandten  Substanz  zur 
genauen  Analyse  zu  gering  war,  vielleicht  auch  zum  Theil 
darauf,  dass  das  Bariumsulfat,  welches  zur  Schwefelbestim- 
mung  im  Gang  der  Analyse  erhalten  wurde,  in  dem  gleich- 
zeitig vorhandenen  Eisenchlorid  etwas  löslich  ist  und  so  etwas 
Schwefel  verloren  ging. 

7.  Apatit. 

Dieses  Mineral  kommt  in  meinen  Dünnschlüfen  nur  sehr 
spärlich  vor,  am  häufigsten  noch  in  dem  Gestein  in  der  Nähe 
von  Vivo.  Es  bildet  farblose  mikroskopische,  in  der  Grund- 
masse liegende  Nadeln.  Es  sind  0.25  mm.  lange  Säulchen, 
an  beiden  Enden  durch  Flächen  abgestumpft,  welche  auf  die 
Stammpyramide  des  Apatits  hindeuten. 

Die  Säulen  sind  in  der  Mitte  in  bekannter  Weise  be- 
stäubt und  wie  gewöhnlich  in  eruptiven  Gesteinen  querge- 


*  Von  kleinen  Beimengungen  Ton  Schwefelkies  rührt  auch  wahr- 
scheinlich die  Spur  S  0,  in  den  Gesteinsanalysen  her,  da  in  den  Gesteinen 
seihst  kein  SO,  enthaltendes  Mineral  gefunden  wurde. 
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gliedert.  Sie  löschen  orientirt  aus,  und  vermittelst  eines 
Gypsblättchens  vom  Roth  I.  Ordnung,  lassen  sie  sich  als 
optisch  negativ  doppelbrechend  erkennen.  Solche  Apatite  habe 
ich  in  dem  glasigen  Gestein  des  Bergrandes  relativ  häufig 
beobachtet. 

Die  Ausscheidungsfolge  der  Mineralien  im  Gestein  ist, 
gestützt  auf  die  Beobachtung  ihrer  Form  und  ihrer  Ein- 
schlüsse: Magnetit  und  Apatit,  Augitischer  Gemengtheil, 
Plagioklas,  Sanidin,  Entglasungsprodukte  der  Basis. 

3.  Untersnchung  der  Grundmasse  des  Amiatagesteine. 

Die  Grundmasse  in  den  Gesteinen  von  den  verschiedenen 
Stellen  des  Berges  zeigt  erhebliche  Düferenzen  in  der  Struc- 
tur.  Wegen  der  zahlreichen  Übergänge  der  verschiedenen 
Arten  von  Grundmasse  in  demselben  und  in  nahe  bei  ein- 
ander vorkommenden  Gesteinen,  eignen  sich  diese  Differenzen 
aber  nicht  zu  einem  Unterscheidungsmittel  der  Gesteine,  wenn- 
gleich im  Grossen  und  Ganzen  sich .  eine  Entwickelung  von 
der  rein  glasigen  Grundmasse  der  Randpartien  zu  der  mikro- 
felsitischen,  stark  entglasten  der  Centralpartien  zu  erkennen 
gibt.  —  Folgende  Betrachtung  lässt  dies  erkennen: 

1.  In  denjenigen  Gesteinen,  die  am  Rande  des  Berges 
liegen,  ist  die  Grundmasse  beinahe  ein  reines  Glas, 
das  sich  in  fast  kugelförmige  Theilchen  abgesondert  hat. 
Diese  kleinen  rundlichen  Kömer  sind  unregelmässig  begrenzt 
und  erreichen  zuweilen  einen  Durchmesser  von  10 — 12  mm. 

a.  In  der  Nähe  von  Vivo  kommen  sehr  helle,  kiesel- 
säurereiche Kugeln  von  Grundmasse  vor.  Sie  enthalten 
spärlich  Mikrolithen,  welche  sich  zu  stem-  und  rosettenför- 
migen  Gebilden  vereinigt  haben.  Auch  im  Gestein  bei  Santa 
Fiora  in  den  Cantoni  dei  Pressi  ist  dieses  besonders  schön 
zu  beobachten.  Diese  Mikrolithen  scheinen  kleine,  durch- 
sichtige monokline  Augite  zu  sein.  Wenigstens  zeigen  sie 
entsprechende  Krystallformen.  Wegen  ihrer  Kleinheit  (sie 
sind  höchstens  Vio  mm.  lang  und  sehr  schmal)  ist  es  sehr 
schwierig,  eine  genaue  Bestimmung  auszuführen.  Ein  Mikro- 
lith  in  einem  Schliff  des  Gesteins  von  Fosetti  bei  Vivo  scheint 
die  Flächen  ooP  (110)  und  P  (111)  zu  besitzen.  Eine  Mes- 
sung des  sl)itzen  Winkels  zwischen  der  klinodiagonalen  Pol- 
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kante  von  P  (TU)  und  der  Richtung  der  c-Axe.-  ergab  75^. 
Dieser  Werth  stimmt  mit  dem  berechneten  Winkel  von  74®  36' 
befriedigend  überein.  Die  beträchtliche  Auslöschungsschiefe 
der  Kryställchen  spricht  gleichfalls  fllr  Augit 

Solche  reine  oder  annähernd  reine  Gläser  kommen  auch 
von  Convento  in  der  Nähe  von  Bagnolo  und  Mormoraio 
bei  Santa  Fiora,  Fondo  di  Poggio  delle  Forge,  Marzarelle, 
Nocchetto,  Ferriera,  Macchia  del'  Conte  und  Fosso  la  Vella 
bei  Castel  del  Piano  vor.  Auch  erscheinen  sie  oberhalb  Er- 
meta  bei  Abbadia  San  Salvatore  und  auch  bei  H  Poderino, 
unfern  Pian  Castagnajo.  Alle  diese  Localitäten  liegen  am 
Rande  des  Berges,  wo  die  Grundmasse  der  Gesteine  den 
sauersten  Charakter  besitzt.  Die  Mikrolithen  in  einzelnen 
dieser  letztgenannten  Gesteine  haben  nicht  nur  die  erwähnte 
Sternchenform,  sondern  kommen  auch  als  einzelne  regellos 
dui'ch  die  Grundmasse  versprengte  Krystalle  vor.  Diese  ord- 
nen sich  zuweilen  nach  ihrer  Längsrichtung  zu  einer  Art  von 
Fluidalstructur  an.  Ai^deutungen  von  Mikrofelsit  sind  neben 
dem  vorherrschenden  Glase  spärlich  vorhanden. 

Die  Glaskttgelchen  der  erwähnten  Gesteine  lassen  sich 
leicht  durch  ihr  specifisches  Gewicht  von  den  übrigen  Be- 
standtheilen  trennen.  Ich  habe  zuerst  diejenigen,  die  in  dem 
Sande  von  Fosso  del  Diluvio  vorkommen,  ausgesucht  und 
analysirt.  Es  waren  kleine  rundlich  begrenzte  Gebilde  von 
schwach  grünlicher  Farbe.  Im  Dünnschliff  ergaben  sie  gar 
keine  Wirkung  auf  das  polarisirte  Licht.  Von  diesem  Ma- 
terial sonderte  ich  2.7  gr.  aus  und  machte  hiervon  die  fol- 
gende vollständige  chemische  Analyse. 

SiO, 73.57 

Al^Oj 13.80 

Fe^O« 0.00 

FeO 1.54 

CaO 0.99 

MgO 0.26 

K,0 5.74 

NajO 3.09 

Li,0 Spur 

H,0 1.08  (Glühverlust) 

Summa  =  100.07 
Specifisches  Gewicht  bei  15°  C.  =  2.346 
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Das  Pulver  schmilzt  schwer  zu  einem  weissen,  der  ursprüng- 
lichen Substanz  ähnlichen  Glase. 

Von  der  Grundmasse  aus  dem  Gestein  von  Molino  bei  Vivo 
habe  ich  eine  Kieselsäurebestimmung  gemacht,  welche  ergab : 

SiO,  =  74.76  7o 

Speciflsches  Gewicht  bei  15**  C.  =  2.357.  Diese  Grundmasse 
sah  der  aus  dem  Sande  gewonnenen  sehr  ähnlich  und  hatte 
auch  sonst  dieselben  Eigenschaften  wie  diese. 

b.  Makroskopisch  vollständig  schwarz  aussehende  Grund- 
massen von  n  Poderino  und  Casa  la  Fornacina  (bei  Pian 
Castagnajo) ;  oberhalb  Casa  del  Fallani  (bei  Abbadia  San  Sal- 
vatore),  Fosetti  (bei  Vivo)  und  Sotto  le  Mura  und  Marzarelle 
(bei  Castel  del  Piano)  erweisen  sich  unter  dem  Mikroskop  in 
der  Hauptsache  als  Gläser,  die  mit  schwarzen  Punkten  u.  s.  w. 
erfüllt  sind.  Diese  schwarzen  Dinge  bestehen  aus  Trichiten 
und  Globuliten,  die  theilweise  in  der  schönsten  Fluidalstruc- 
tur,  theilweise  unregelmässig  angeordnet  sind.  Die  Trichiten 
sind  gekörnt,  zu  korkzieherförmigen  Gebilden  gekrümmt  und 
in  allen  möglichen  Weisen  gedreht.  Sie  sind  schwarz  und 
undurchsichtig  bis  weiss  und  durchsichtig  und  wirken  nicht 
auf  polarisirtes  Licht.  Die  Globuliten  sind  kleine,  dunkle 
Kügelchen,  die  zum  Theil  zu  Ketten,  Margariten  und  zu  Cu- 
muliten  vereinigt  sind. 

Neben  dem  Glase  kommt  in  wechselnder  Menge  ein  brau- 
ner, gekörnter  Mikrofelsit  mit  schöner  Fluidalstructur  und 
Einlagerungen,  wie  sie  das  Glas  zeigt,  vor. 

Eine  Analyse  dieser  Grundmasse  von  Casa  la  Fornacina 
ergab : 

SiO, 70.21 

A1,0, 14.02 

Fe.O, 1.48 

FeO 0.48 

TiOa 0.21 

X 0.36 

CaO 1.74 

MgO 0.56 

MnO Spur 

BLO 6.20 

NajO 2.16 

LijO 0.25 

HjO 2.98  (Glühverlust) 

Summa  =  100.65 
Spedfisches  Gewicht  bei  W  C.  =  2.400. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  V.  28 
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Das  Pulver  hat  eine  dunkelgraue  Farbe,  wenn  es  nicht 
zu  fein  ist  und  besitzt  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  vulka- 
nischen Aschen. 

Beim  Glühen  des  Pulvers  verliert  es  seine  graue  Farbe, 
dieselbe  geht  dann  in  eine  rothe  über  ^ 

2.  Weiter  zu  erwähnen  ist  hier  eine  Grundmasse,  welche 
aus  Glas  besteht,  aber  eine  unzählige  Menge  von  Mikro- 
lithen  und  andern  Entglasungsprodukten  enthält  Die 
kugelige  Absonderung  ist  immer  noch  wahrzunehmen,  tritt 
aber  nicht  so  deutlich  hervor,  wie  in  den  früher  beschriebenen 
Varietäten.  Unter  gekreuzten  Nicols  bleibt  diese  Masse 
scheinbar  dunkel,  aber  wenn  man  ein  Gypsblättchen  anwen- 
det, kommen  kleine  optische  Differenzen  zum  Vorschein.  In 
letzterer  Hinsicht  zeichnen  sich  in  der  Grundmasse  gewisse 
dunklere,  mit  Entglasungsproducten  erfüllte  Stellen  aus,  die 
auch  wohl  durch  Zersetzungsproducte  etwas  randlich  gefärbt 
erscheinen.  Solche  Grundmasse  kommt  vor  in  Handstücken 
von  MoiTuoraio,  Convento  und  Fosso  Fattucchiajo  bei  Santa 
Fiora ,  Sotto  le  Mura ,  Marzarelle ,  Piaggia  della  Far- 
falaja,  Sasso  degli  Stabiati,  Convento  del  Pino,  Santa  Lucia, 
Podere  Mandriola,  bei  Castel  del  Piano;  Sorgenti  di  Capo 
vetri,  Casenuove,  Podere  Porcareccia  bei  Vivo ;  am  Weg  über 
Fosso  del  Prato  und  Casa  Tasso  bei  Abbadia  San  Salvatore 
und  Podere  San  Lorenzo  bei  Plan  Castagnajo. 

Die  Grundmasse  aus  dem  Gestein  von  Casa  Tasso  habe 
ich  getrennt  und  analysirt.  Die  getrennte  Masse  war  ein 
Gemisch  von  weissen  und  rothen  Kömchen  von  ungefähr 
I  mm.  im  Durchmesser.  Diese  zweierlei  gefärbten  Körner 
habe  ich  sorgfältigst  ausgesucht  und  von  einander  getrennt, 
so  dass  ich  1.5  gr.  der  rothen  und  1.35  gr.  der  weissen  Va- 
rietät zu  besonderen  Analysen  hatte. 

Die  Analyse  der  gesammten  Grundmasse,  welche  also 
rothe  und  weisse  Körner  enthielt,  ergab: 


^  Vergleiche  die  Baoschanalyse  des  G^teines  von  demselben  Fund- 
ort   Analyse  5  p.  410. 
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SiO, 70.24 

A1,0, 14.07 

Fe^Og 1.70 

FeO 0.73 

TiQ, 0.08 

X 0.22 

CaO 2.34 

MgO 0.69 

MnO Spur 

KjO 5.75 

Na,0 2.32 

Li,0  ........  0.26 

HjO 2.22  (Gltlhverlust) 

Summa  =  100.62 
Specifisches  Gewicht  bei  15«  C.  =  2.459 

Ausserdem  fiel  0.97  ®/o  einer  Erde,  wenn  das  Filtrat  von 
X  mit  KHO  neutralisirt  wurde.  Es  könnte  vielleicht  Zirkon- 
erde  sein. 

Behandelt  man  das  gesammte  Grundmassenpulver  mit 
Flusssäure  und  Schwefelsäure,  so  lösen  sich  zuerst  die  weissen 
Partikel  auf,  während  die  rothen  einige  Zeit  ungelöst  herum- 
schwimmen. 

Die  getrennten  rothen  und  weissen  Könichen  gaben  die 
folgenden  Zahlen: 

Roth  Weiss 

SiOj 70.79  69.48 

AljOg 13.95  13.70 

Fe^Og 1.04  1.06 

FeO 1.12  0.53 

X 0.49/  ^"^ 

CaO 1.55  1.82 

MgO 0.59  0.77 

K,0 5.92  5.58 

Na,0 2.85  3.03 

LijO Spur  Spur 

H3O 1.71  (Glühverl.)  2.44  (Glühverl.) 

Summa  =  100.01  99.45 

Spec.  Gew.  bei  15»  C.  =    2.504  2.437 

Diese  Analysen  zeigen  zunächst  keinen  Unterschied  im 
Eisenoxydgehalt,  den  man  nach  den  Farbendifferenzen  der 
Eömer  erwarten  sollte,  und  ergeben  nahezu  die  völlige  Iden- 
tität der  beiden  verschieden  gefärbten  Arten  von  Grundmasse. 

28* 
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3.  Ferner  habe  ich  Arten  von  Grundmasse  zu  erwähnen, 
die  noch  mehr  mit  Mikrolithen  erfüllt  sind,  als  die  soeben 
beschriebenen.  Sie  zeigen  zu  gleicher  Zeit  eine  Tendenz  zu 
mikrofelsiti scher  Bildung.  Die  einzelnen  Bestandtheile, 
die  in  der  Grundmasse  sich  finden,  sind  nämlich  nicht  ganz 
deutlich  zu  erkennen,  sondern  sehen  aus,  als  ob  ein  Schleier 
darüber  gebreitet  wäre.  Grundmasse  dieser  Art  kommt  mehr 
in  den  centralen  Partien  des  Berges  vor  und  findet  sich  in 
Handstücken  von  folgenden  Fundorten :  Poggio  Biello  und  La 
Faggia  bei  Santa  Flora;  Fönte  Sambuca  und  Corso  deUa 
Macchia  bei  Vivo;  oberhalb  Casa  del  Fallani,  Felsen  ober- 
halb Podere  Rocchettino  und  Fosso  del  Prato  (im  Gestein, 
welches  den  Schwefelkies  enthält),  bei  Abbadia  San  Salva- 
tore.  Felsen  bei  Crociflsso  in  der  Nähe  von  Pian  Castagnajo ; 
Pian  di  Bello,  Santa  Lucia  und  Colle  Vergari  bei  Castel  del 
Piano.  Das  Gestein  von  La  Crocina,  dem  Gipfel  des  Monte 
Amiata,  zeigt  auch  Andeutungen  einer  solchen  Structur,  scheint 
aber  mehr  zu  der  Abtheilung  der  Gesteine  zu  gehören,  in 
deren  Grundmasse  die  zahlreichen  Mikrolithen  (No.  2)  vor- 
kommen. 

4.  Am  Poggio  Pinzi,  Poggio  della  Montagnola,  Poggio  Bel- 
liaria  und  Poggio  Traburzolo  kommen  sehr  zersetzte  Gesteine 
vor,  deren  Grundmassen  ihre  glasige  Beschaffenheit  beinahe 
verloren  haben.  Hier  geht  sowohl  von  einzelnen  Mineralien, 
als  auch  von  Hohlräumen  ein  starker  Zersetzungsvorgang 
aus,  welcher  sich  durch  gelbe  oder  rothe  Farben  kenntlich 
macht. 

In  einzelnen  Fällen  kommen  sphärolithische  Bildungen  in 
der  Grundmasse  vor.  Solche  Sphärolithen  sind  in  den  Ge- 
steinen von  Fosso  del  Diluvio  bei  Santa  Flora,  Corso  della 
Macchia  und  Podere  Porcareccia  bei  Vivo  und  Convento  del 
Pino  bei  Castel  del  Piano  zu  finden.  Auch  im  Gesteine  von 
Poggio  della  Montagnola  kommt  eine  Art  sphärischer  Structur 
vor,  indem  die  in  der  Grundmasse  befindlichen  kleinen, 
schwarzen  Punkte  und  Stäbe  in  radialer  Anordnung  sich  vor- 
finden. Sie  haben  sich  entweder  um  einen  Punkt  herum  oder 
um  die  Ecken  eines  KrystaUes  gruppirt.  Eine  ähnliche  An- 
ordnung bemerkt  man  um  einzelne  Magnetitkrystalle  herum 
in  dem  Gestein  von  Corso  deUa  Macchia  bei  Vivo. 
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Die  sämmtlichen  Gesteine  zeigen  also  vom  Rande  her 
nach  der  Mitte  zu  eine  Zunahme  der  krystallinen  Bildungen 
in  der  Grundmasse.  •  (Vergl.  auch  unter  Abschnitt  IV.) 

Dieselbe  wird  aber  in  keinem  der  untersuchten  Vor- 
kommen völlig  holokrystallin ,  da  ja  alle  diese  Vorkommen 
an  der  Oberfläche  des  ganzen  Massivs  liegen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Differenzen,  die  sich  am  Rande 
des  Bergs  und  in  der  Mitte  desselben  zeigen,  ist  zu  erwarten, 
dass  in  dessen  zur  Zeit  nicht  erschlossenem  Innern  die  Struc- 
tur  holokrystallin  sein  oder  sich  diesem  Zustande  nähern 
werde. 

4.  Die  Structur  der  Gesteine  in  milcroelcoplsolier  Hinsiolit. 

Über  die  Structur  der  Gesteine,  wie  sie  sich  im  Dünn- 
schliff offenbart,  habe  ich  Folgendes  zu  sagen.  In  allen  Ge- 
steinsarten kommen  die  in  der  Grundmasse  vorhandenen  Ein- 
sprengunge nicht  gleichmässig  in  ihr  vertheilt  vor,  sondern 
treten  entweder  in  ihr  einzeln  in  Form  scharf  gebildeter  In- 
dividuen auf  ^  oder  sind  zu  Knäueln  und  kleinen  Gruppen  ver- 
einigt, die  ihrerseits  von  einander  durch  glasige  Grundmasse 
oder  Mikrofelsit  getrennt  sind.  Diese  Krystallknäuel  bestehen 
in  allen  Gesteinen  aus  Sanidin,  Plagioklas,  Hypersthen  (Augit) 
und  Biotit,  die  sich  ohne  bestimmte  Gesetzmässigkeit  und  fast 
immer  ohne  Zwischenräume  oder  zwischengeschobene  Grund- 
masse unmittelbar  an  einander  gelagert  haben. 

In  Bezug  auf  die  glasige  Grundmasse  ist  ihre  kugelige 
Absonderung  hervorzuheben,  die  man  auch  im  Dünnschliff 
immer  recht  schön  erkennt.  Der  Mikrofelsit  zeigt  die  weiter 
oben  (pag.  436)  geschilderten  Eigenthtimlichkeiten. 

5.  Zersetzungeproducte  des  Amiatagesteinee. 

1.  Perlßinter. 
Der  Perlsinter,  oder  wie  er  auch  genannt  wird,  Fiorit 
oder  Hyalit,  kommt  als  weisser,  durchsichtiger  bis  undurch- 
sichtiger Überzug  in  Hohlräumen  in  dem  Eruptivgestein  vor. 
Ihn  habe  ich  auch  in  einzelnen  Fällen  geftinden.  Wegen 
seiner  wohlbekannten  Eigenschaften  verzichte  ich  auf  eine 
Beschreibung  desselben. 

*  Dieses  ist  besonders  in  den  Gesteinen  des  Centraltheils  des  Berges 
bemerkbar. 
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2.  Quarz  als  Secundärbildunfir  in  Hohlräumen  des  Traohyts. 

Der  Quarz  kommt  in  dicken  Klumpen  vor,  die  ohne  irgend 
eine  Spur  von  äusserlichen  Krystallformen  zu  zeigen,  inner- 
lieh krystalline  Structur  aufweisen.  Er  ist  durchsichtig  bis 
halbdurchsichtig  und  besitzt  eine  schwachgelbe  oder  schwach- 
blaue Farbe. 

Ein  solches  Stück  bekam  Herr  Prof.  Klein  von  Herrn 
Prof,  Capellini  in  Bologna,  welcher  meinte,  dass  es  ein  Stück 
weissen  Obsidians  sei.  Prof.  Capellini  hatte  die  Ansicht,  dass 
die  glasige  Grundmasse  des  Amiatagesteins  zum  Theil  aus 
solchem  „Obsidian"  bestehe. 

Das  Stück  war  gelblichweiss  und  ziemlich  durchsichtig, 
besass  eine  knollige  Oberfläche  und  muscheligen  Bruch.  Die 
Substanz  war  spröde  und  hatte  eine  Härte  von  6.5  bis  7.0. 

Eine  Analyse  ergab  mir: 

SiOa 99.35 

AljOj O.U 

Fe^Og 0.14 

CaO 0.05 

MgO 0.00 

KjO 0.00 

Na^O 0.07 

LijO Spur 

HjO 0.22  (Glühverlust) 

Summa  =  99.97 
Specifisches  Gewicht  bei  15«  C.  =  2.641 

In  Dünnschliffen  zeigt  die  in  Rede  stehende  Substanz 
eine  glatte  Sclüififläche ,  kräftige  Polarisationsfarben  und  di- 
stincte  Auslöschungen. 

Im  convergenten  Lichte  ergab  sich  ein  einaxiges  Axen- 
bild  und  positiver  Charakter  der  Doppelbrechung.  Es  unter- 
liegt danach  keinem  Zweifel,  dass  die  vorliegende  Substanz 
Quarz  ist. 

Ausser  diesem  Stück  habe  ich  von  Santa  Fiora  ein  kleines, 
höchstens  1  cm.  grosses  tropfenförmiges  Stück  einer  offenbar 
gleichen.  Substanz  und  Bildung  mitgebracht.  Dieselbe  ist  dort 
unter  dem  Namen  „Lacrime  di  Santa  Fiora"  bekannt.  Das 
Stück  hat  einen  bläulichen  Schimmer  und  war  nicht  so  durch- 
sichtig wie  das  soeben  beschriebene.    Die  Oberfläche  und  der 

uiyiiizfcju  uy  -v^j  v^  v^pt  i_n^ 
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Bruch  stimmen  völlig  in  ihrer  Beschaffenheit  mit  denen  des 
ersteren  überein. 

Eine  specifische  Gewichtsbestimmung  ergab: 
Sp.  Gew.  bei  15»  C.  =  2.6Ö0. 

Dem  Versuch,  die  optischen  Eigenschaften  der  Substanz 
zu  erforschen,  trat  der  Umstand  erschwerend  in  den  Weg, 
dass  ebenfalls  das  Stück  durchaus  keine  Krystallflächen  be- 
sass.  Ich  habe  deshalb  in  drei  senkrecht  aufeinander  stehen- 
den Richtungen  Schliffe  anfertigen  lassen.  Alle  diese  zeigten 
ein  excentrisches  Axenbild.  In  einem  Schliff,  welcher  die 
Kante  zwischen  zwei  von  den  zuerst  gefertigten  Flächen  ge- 
rade abstumpfte,  habe  ich  sodann  ein  centrisches  einaxiges 
Interferenzbild  zu  Gesicht  bekommen. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  war  positiv. 

Beim  Drehen  des  oberen  Nicols  zeigte  das  Präparat  eine 
schwache  Andeutung  von  Circularpolarisation,  indem  die  Mitte 
des  Interferenzbildes  bei  diesem  Verfahren  ihre  Farbe  wechselte. 

In  einem  2  mm.  dicken,  nach  dieser  letzteren  Richtung 
gefertigten  Präparat  war  die  Circularpolarisation  sehr  deut- 
lich zu  sehen  und  die  Substanz  erwies  sich  als  rechts 
drehender  Quarz. 

So  sind  die  beiden  untersuchten  Exemplare  in  Anbetracht 
ihres  oben  erwähnten  Verhaltens  deutlich  als  Quarz  erkannt. 
Und  zwar  ist  derselbe  aus  dem  Gestein  durch  Zersetzungs- 
vorgänge entstanden,  wie  schon  Santi  erkannte. 

IV.  Structur  und  Classification  der  Ämiatagesteine. 

Die  Gesteine  des'  Berges  sind  in  zwei  Hauptgruppen  zu 
scheiden,  nämlich: 

I.  Die  mit  reinglasiger  oder  annähernd  rein- 
glasiger Grundmasse  und  kleinen  Einspreng- 
ungen. 
IL  Die  mit  glasig-mikrofelsitischer  Grundmasse 
und  grösseren  Einsprengungen. 
I.  Zu  der  ersten  Abtheilung  gehören  diejenigen  Gesteine, 
welche  am  Rande  des  Berges  liegen. 

In  dieser  Abtheilung  lassen  sich  zwei  Gruppen  deutlich 
von  einander  trennen: 
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Sp.  Gew. 

Procent 

schwamm  bei 

2.52 

60.0 

fiel 

2.52 

26.0 

»                           » 

2.62 

8.0 

»                           J) 

2.74 

6.0 
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a.  Die  hellen,  gramtähnlichen  Gesteine,  von  welchen 
das  von  Vivo  der  Typus  ist,  repräsentiren  die  erste  Gruppe. 
Solche  Gesteine  sind  feinkörnig  und  bestehen  aus  kugeligen 
Glaspartikelchen,  viel  Sanidin,  Plagioklas,  Hypersthen  (Au- 
git)  und  Biotit.  Diese  Bestandtheile  haben  auf  Grund  einer 
mit  D.  KxEiN'scher  Lösung  ausgeführten  Trennung  ungefähr 
folgendes  Mengenverhältniss  ^ 

Gnmdmasse 

Sanidin 

Plagioklas 

Hypersthen  etc.  

Summa  =  100.00 

Die  Hauptftmdorte,  wo  man  gute  Handstücke  dieser  Ge- 
steine schlagen  kann,  sind  die  folgenden: 

Macchia  del  Conte,  Molino ,  Lo  Caselle,  Podere  Porcarec- 
cia  und  Fosetti  bei  Vivo;  Fosso  del  Prato  und  Podere  San 
Antonio  bei  Abbadia  San  Salvatore;  H  Poderino  bei  Plan  Cas- 
tagnajo ;  der  kurze  Weg  von  Abbadia  San  Salvatore  nach  Santa 
Fiora;  Cantoni  dei  Pressi  bei  Santa  Fiora;  Nocchetto,  Sotto 
le  Mura,  La  Marrona,  Piombado  und  Ferriera  bei  Castel  del 
Piano  u.  a.  0.  am  Rande  des  Berges. 

b.  Die  zweite  Gruppe  der  ersten  grossen  Abtheilung 
bilden  die  schwarzen  Gesteine,  welche  am  besten  im  Vor- 
kommen bei  II  Poderino  und  Casa  la  Fomacina  zu  stu- 
diren  sind. 

Die  Grundmasse  derselben  gehört  ausschliesslich  zu  der 
schwarzen  Varietät,  welche  auf  p.  433  beschrieben  ist.  Sa- 
nidin kommt  vor,  spielt  indess  lange  nicht  eine  so  grosse 
Rolle,  wie  in  den  Gesteinen  der  ersten  Gruppe.  Plagioklas 
erscheint  jedoch  in  grösseren  Quantitäten  als  in  diesen.  Hy- 
persthen (Augit)  und  Biotit  sind  gleichfalls  ziemlich  reichlich 
vorhanden. 


^  Diese  und  die  folgenden  Zahlen  sind  selbstverständlich  nur  annähernd 
richtig,  weil  bei  der  angewandten  Methode  die  einzelnen  Gemengtheile 
nicht  vollständig  von  einander  getrennt  werden  können.  Denn  in  Folge 
der  verschiedenen  Grade  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  einzelnen  Ge- 
mengtheile sich  zerkleinem  lassen,  wird  einer  feiner  als  die  anderen  gepulvert. 
Eine  vollkommene  Trennung  setzt  aber  nngeföhr  gleiche  Eomgrösse  der 
Componenten  des  Pulvers  voraus.  Die  zu  sehr  feinem  Pulver  zerriebenen 
Gemengtheile  trennen  sich  nur  äusserst  schwierig  vollständig  von  einander. 
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Eine  Trennung,  wie  sie  bei  dem  Vivogestein  ausgeführt 


wurde,  ergab: 

Sp.  Gew. 

Procent 

Grandmasse      schwamm 

bei 

2.52 

69.0, 

Sanidin             fiel 

» 

2.52 

13.5 

Plagioklas 

J! 

2.62 

10.0 

Hypersthenetc.  „ 

n 

2.74 

7.5 

Summa  = 

:  100.0 

Dieses  Gestein  kommt  spärlich  vor.  Die  Hauptfundorte 
sind  H  Poderino  unterhalb  Pian  Castagnajo  und  Casä  la  For- 
nacina  bei  Pian  Castagnajo.  Ausserdem  sind  Convento  bei 
Bagnolo  (Santa  Fiora);  Seragiolo  zwischen  Santa  Fiora  und 
Pian  Castagnajo;  Fosso  la  Vella  und  Marzarelle  bei  Castel 
del  Piano ;  Fosetti  bei  Vivo  und  Fosso  del  Prato  bei  Abbadia 
San  Salvatore  zu  erwähnen. 

n.  Die  zweite  grosse  Abtheilung  unserer  Gesteine  ent- 
hält diejenigen,  bei  denen  in  glasig-mikrofelsitischer  Grund- 
masse sich  grosse  krystallinische  Gemengtheile  abgeschieden 
haben. 

Die  Grundmasse  ist  nicht  so  rein  glasig  wie  in  der  vor- 
hergehenden Gruppe,  sie  hat  vielmehr  entweder  mikrofelsi- 
tische  Structur,  wie  bei  Poggio  la  Crocina,  oder  sie  ist,  wie 
bei  Casa  Tasso,  vollständig  mit  Mikrolithen  u.  s.  w.  erfüllt. 
Die  Sanidinkrystalle  sind  sehr  gross  und  tiberwiegen  in  auf- 
fallender Weise  die  vorhandenen  Plagioklase.  Hypersthen 
und  Biotit  sind  ziemlich  reichlich  vorhanden.  Eine  Trennung 
der  Gemengtheile  wurde  bei  einem  hierher  gehörenden  Ge- 
stein von  Casa  Tasso  durchgeführt. 

Sp.  Gew.      Procent 
Grundmasse  schwamm  bei    2.52  54.0 

Sanidin  fiel  „     2.52  26.0 

Plagioklas  „  „     2.62  9.0 

Biotit  und  Hypersthen   ^  ,,      2.74  11.0 

Summa  =  100.0 
Gesteine  dieser  Art  bilden  den  Haupttheil  des  Monte 
Amiata  und  sind  überall  im  Centraltheil  des  Gebirges  zu  finden. 
Ihren  Hauptrepräsentanten  besitzen  sie  vielleicht  im  Gestein 
auf  der  Spitze  des  Poggio  la  Crocina.  Allerdings  kommt  die- 
ser Typus  auch  zuweilen  am  Rande  des  Berges  vor,  wie  bei 
Casa  Tasso.  Casenuove  u.  s.  w. 
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An  vielen  Stellen  kommt  dieses  Gestein  sehr  zersetzt 
vor,  so  dass  es  alsdann  schwer  ist,  ein  frisches  Handstück 
zu  bekommen. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage:  Wie  sind  die 
im  Obigen  beschriebenen  Gesteine  zu  benennen? 
Da  es  bei  der  Gesteinsbestimmung  gewiss  nicht  allein  darauf 
ankommt,  Namen  für  die  verschiedenen  Mineralgemenge  zu 
beschaffen,  sondern  vor  allem  darauf,  genetisch  Zusammen- 
gehörendes nicht  zu  trennen,  genetisch  Verschiedenes  nicht 
zu  eng  zu  vereinigen,  so  ist  die  richtige  Beantwortung  der 
aufgeworfenen  Frage  zweifellos  von  der  höchsten  Bedeutung. 

Will  man  sich  zunächst  an  das  Urtheil  älterer  Autoren 
anlehnen,  so  kommt  vor  allem  die  gewichtige  Stimme  G.  vom 
Rath's  in  Betracht,  der  das  Gestein  nicht  nur  in  Handstücken, 
sondern  auch  an  Ort  und  Stelle  studiren  konnte.  Derselbe 
entschied  sich  dafür,  dass  zwei  verschiedene  Gesteine  den 
Monte  Amiata  aufbauen:  ein  Liparit^  (ßhyolith)  und  ein 
Trachyt,  deren  Grenzen  zu  einander  zu  bestinunen  er,  wie  er 
sagt,  nicht  Zeit  genug  hatte. 

In  der  That  vnvA  ein  unbefangener  Beurtheiler,  dem  ein 
Handstück  von  Vivo  oder  einem  anderen  Fundort  der  am 
Rande  des  Berges  anstehenden,  glasigen  Gesteine  und  eins 
von  La  Crocina  oder  einem  anderen  Punkte  des  Centraltheiles 
des  Gebirges  zur  makro-  und  mikroskopischen  Untersuchung 
vorgelegt  wird,  unbedenklich  das  erstere  für  einen  Liparit, 
das  andere  für  einen  Trachyt  erklären,  zumal  wenn  ihm  über- 
dies die  Thatsache  mitgetheilt  wird,  dass  das  erstgenannte 
Gestein  eine  saurere  Grundmasse,  als  das  andere  enthält. 
Und  dennoch  erheben  sich  gewichtige  Bedenken  gegen  diese 
Gliederung  des  Amiatagesteines  in  zwei  vollständig  differente 
Arten.  Zunächst  darf  kein  allzu  grosses  Gewicht  auf  die 
Differenzen  der  Säurungsstufen  der  Grundmassen  der  ßand- 
gesteine  und  derjenigen  der  Centralgesteine  gelegt  werden. 
Denn,  wenn  man  die  Säurungsstufen  zu  einem  unterscheiden- 
den Moment  zwischen  Liparit  und  Trachyt  machen  will,  so 
muss  nicht  der  Kieselsäuregehalt  der  Grundmasse  allein,  son- 

*  Seinem  Beispiel  folgend  erwöhnen  auch  Weiss,  Zirkel,  Jüstüs 
Roth,  Rosenbüsch  und  Andere,  sowohl  Liparit,  als  auch  Trachyt  unter 
den  Gesteinen  des  Monte  Amiata. 
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dem  der  des  Gesammtgesteines  in  Betracht  gezogen  werden  ^ 
In  diesem  Sinne  sagt  Jüstüs  Roth,  dass  zu  den  Lipariten 
alle  die  glasigen  Formen  der  Sanidingesteine  zu  rechnen  seien, 
deren  Kieselsäuregehalt  bei  krystalliner  Ausbildung  eine  Aus- 
scheidung von  Quarz  bedingen  würde*;  zweifellos  also  alle 
diejenigen,  deren  Kieselsäuregehalt  den  der  natronreichen 
Sanidine  (65.89  7o  Kieselsäure)  überschreitet. 

Mit  Ausnahme  von  zwei  Gesteinen,  welche  beide  durch 
Veinvitterung  einen  höheren  Kieselsäuregehalt  besitzen,  zeigen 
alle  die  von  mir  analysirten  Gesteine  einen,  allerdings  sehr 
nahe  an  der  von  J.  Roth  gezogenen  Grenze  stehenden,  aber 
stets  kleineren 'Kieselsäuregehalt.  Auch  die  glasigen  Rand- 
gesteine des  Monte  Amiata,  welche  eine  so  ausserordentlich 
saure  Grundmasse  besitzen,  gehen  mit  ihrem  Kieselsäuregehalt 
unter  diese  Grenze  herunter.  Wollte  man  aber  dennoch  in 
Anbetracht  der  immerhin  beträchtlichen  Gesammtkieselsäure 
und  der  sauren  Grundmasse  der  Randgesteine  dieselben  im  Ge- 
gensatz zu  den  zweifellos  als  Trachyt  anzusprechenden  Cen- 
tralgesteinen  des  Gebirges  als  Liparit  bezeichnen,  so  würde 
die  Misslichkeit  dieses  Versuches  doch  hervortreten  im  An- 
gesicht der  in  der  That  ausserordentlich  überraschenden  und 
wichtigen  Thatsache,  dass  sämmtliche  Gesteine  des  Gebirges 
eine  (von  ganz  geringen  Schwankungen  abgesehen)  geradezu 
identische  Zusammensetzung  besitzen,  mögen  sie  eine  saure, 
glasige  oder  eine  minder  saure,  mikrofelsitische  Grundmasse, 
relativ  viel  Sanidin  und  wenig  Plagioklas  oder  auch  Plagio- 
klas  in  reichlicher  Menge  enthalten,  kurzum  einen  im  makro- 
skopischen und  mikroskopischen  Ansehen  noch  so  verschiede- 
nen Habitus  besitzen.  Diese  unerwartete  Thatsache  führt  mit 
zwingender  Gewalt  zu  der  Meinung,  dass  in  den  Amiata- 
gesteinen der  Genese  nach  nur  ein  einziges  Ge- 
stein vorliegt,  das  durch  lokale  Umstände  der  Er- 
starrung an  verschiedenen  Stellen  zu  einem,  von  der 


'  Die  glasige  Gnmdmasse  des  Amiatagesteins  für  sich  allein  betrachtet 
würde  selbstverständlich  beim  weiteren  Krystallisiren  zur  Ausscheidung 
von  freiem  Quarz  Veranlassung  gegeben  haben,  weil  sie  saurer  ist  als  das 
sauerste  Mineral,  welches  wir  kennen. 

'  Allgemeine  und  chemische  Geologie  von  Jüstüs  Roth.  Bd.  n. 
p.  213.    Berlin  1885. 
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grossen  Masse  des  Hauptgesteines  abweichenden 
Habitus  gelangte.  Alle  Abarten,  die  sich  ein  Mal  wie  im 
Vivogestein  durch  ausserordentlichen  Gehalt  an  glasiger, 
saurer  Grundmasse  auszeichnen  und  einem  Liparit  sich 
nähern,  das  andere  Mal,  wie  im  Gestein  von  Casa  laFor- 
nacina  und  II  Poderino  durch  grösseren  Plagioklasgehalt 
gekennzeichnet  sind  und  Anklänge  an  Andesit  besitzen, 
sind  genetisch  eng  mit  den  Gesteinen  des  Hauptmassivs, 
dem  typischen  Trachyt,  verbunden. 

Je  mehr  Glas  ein  Gestein  zeigt,  um  so  mehr  macht  es 
den  Eindruck  als  habe  sich  dieses  durch  plötzliche  Erstar- 
rung des  Magmarestes  zwischen  die  krystallinen  Gemeng- 
theile  eingeschoben  —  ein  Vorgang ,  wie  ihn  schon  G.  vom 
Rath  annimmt.  Je  mehr  das  Gestein  in  der  Grundmasse 
mikrofelsitisch  wird,  desto  mehr  scheint  es,  als  haben  sich  die 
krystallinen  Gemengtheile  langsam  aus  dem  Magma  gebildet, 
das  seinerseits  später,  aber  nicht  so  plötzlich  wie  beim  Glase, 
zur  Erstarrung  kam. 

Nun  besitzt  der  Monte  Amiata  solche  Gesteine  der  er- 
sten Art  am  Rande,  solche  der  zweiten  überall  in  seinen  Cen- 
tralpartien.  Es  ist  deshalb  anzunehmen,  dass  die  Randgesteine 
rascher  als  die  centralen  erstarrten  und  in  Folge  dieses  üm- 
standes  eine  liparitische  Facies  um  das  grosse  Trachytmas- 
siv  herum  bildeten. 

Unsere  Meinung,  dass  in  den  Amiatagesteinen 
genetisch  ein  grosses  Ganze  vorliege,  das  sich  durch 
lokale  Verschiedenheiten  in  der  Art  der  Magma- 
erstarrung differenzirte,  schliesst  natürlich  scharfe 
Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Gesteinstypen  aus. 
In  der  That  sind  nirgends  solche  zu  beobachten. 

Nach  alledem  nenne  ich  das  Gestein  des  Monte 
Amiata  einen  Hypersthen  und  Labradorit  führenden 
Trachyt,  der  in  dem  Centraltheil  des  Gebirge  ty- 
pisch entwickelt  ist,  an  den  meisten  Stellen  des 
Randes  zum  Liparit,  an  anderen  Lokalitäten  zum 
Andesit^  hinüberneigt. 

*  Welches  die  Fundorte  dieser  Abarten  sind,  ersieht  man  leicht  aus 
der  Beschreibung  S.  440  flf. 
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Die  Richtung  der  Spalte,  aus  welcher  der  Ausbruch  des 
Magmas  erfolgte,  ist  unschwer  aus  dem  Verlauf  der  Kämme 
und  der  die  einzelnen  Kuppen  verbindenden  Linie  zu  er- 
kennen. Allerdings  erschwert  die  weite  Ausdehnung  des 
Berges^  die  leichte  Übersicht.  An  einem  Modell,  das  ich 
mir  aus  Thon  anfertigte,  tritt  die  in  Frage  stehende  Linie 
indess  klar  hervor.  Sie  verläuft  von  NO.  nach  SW.  Das 
Gestein  liegt  über  dieser  Spalte  wie  ein  Sattel.  Die  höchsten 
Erhebungen  des  Gebirges  (La  Crocina,  Poggio  della  Monta- 
gnola  und  Poggio  Pinzi)  liegen  auf  der  Sattellinie,  welche 
ungefähr  in  ihrer  Mitte  den  höchsten  Punkt  (La  Crocina 
1723  m.)  erreicht.  Die  Spalte  selbst  ist  natürlich  durch  die 
gewaltige  Masse  des  Amiatagesteines  überdeckt.  Dort,  wo 
sie  den  Rand  des  Eruptivgesteines  durchschneidet,  was  na- 
türlich sowohl  im  NO.  als  auch  im  SW.  geschieht,  weisen 
an  beiden  Stellen,  von  denen  die  eine  bei  Termine,  die  an- 
dere bei  den  Bagni  San  Filippo  liegt.  Schwefelwasserstoff- 
gase auf  ihre  Gegenwart  hin.  Bei  Bagni  San  Filippo  be- 
kunden überdies  heisse  Quellen  ihr  Vorhandensein. 

Ausser  einigen,  nur  ganz  lokal  vorkommenden  Boccen, 
die  wohl  unter  dem  Einfluss  von  aus  dem  Magma  entweichen- 
den Gasen  entstanden  sein  werden,  ist  im  Amiatagebirge 
weder  eine  durchgreifende  Kraterbildung,  noch  das  Vorhan- 
densein von  Schlacken  und  Aschen  irgendwo  zu  beobachten, 
es  scheint,  als  sei  das  Magma  als  ein  Brei  über  die  unter- 
liegende Eocänformation  hingeflossen,  als  es  aus  der  Spalte 
emporstieg.  Die  vulkanische  Thätigkeit  des  Monte  Amiata 
erlosch  mit  diesem  einen  Ausbruch. 


*  Seine  grösste  Ausdehnung  von  NO.  nach  SW.  beträgt  12.0  km., 
seine  grösste  Breite  zwischen  Castel  del  Piano  und  Abbadia  S.  Salvatore 
12.5  km. 
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Benennung  der  auf  der  Karte  mit  Zahlen  bezeichneten  Fundorte. 
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Le  buche  di  Nocchetto 


!  Botellini 

San  Tougi 

Fiume  Ente  (Gualchiera  etc). 

Vicino  Montelaterone 

Molino  (Fiume  Ente) 

Piombado 

Piaggia  della  Farfalaja 

Poggio  la  Crocina 
iPian  delle  Macinaje,  Sotto 

II  Frate 

R.  CoUe  Vergari 

Molino  (Fiume  Ente) 

Fiume  Ente 

Ponte  d'Arcidosso 

Tennine 

Principio  della  casa  di  Bagnolo 

Vicino  Bagnolo 

Fosso  Fattucchiajo 

Valle  dell'  Inferno 

Piano  della  Mskrsigliana 

Macchia  del  Conte  di  Vivo 

Ponte  d'Arcidosso 

Termine 

Vicino  Bagnore 

Sotto  San  Bastiane 

Fiume  Ente 

Fosso  (la)  Vella 

La  Marrona 

Vicino  Pian  di  Bello 

Ferriera 

Dietro  Poggiolungo 

Fosso  di  Fomini 

Gli  Stabiati 

Colle  Vergari 

Nocchetto 

Castel  del  Piano 

Sotto  le  Mura  (di  Castel  del  Piano) 

Fondo  di  Poggio  delle  Forge  (?) 

Marzarelle 

Sassi  degli  Stabiati 

Podere  Mandriola 

Sorgenti  Capo  Vetra 

Fönte  Sambuca 

Fosetti 

Pian  delle  Mura 

Sopra  Vivo 

Molino  sotto  Vivo 

Podere  Porcareccia 

Ponte  sopra  fosso  Ansedonia 

Molino  sotto  Vivo 

Lo  Caselle 

Sotto  Casenuove 

Casa  Tasso 

Fönte  d'acqua  passante 

Vicino  Abbadia  San  Salvatore 


Castel  del  Piano 


Cima  del  Monte  Amiata 

Castel  del  Piano 

» 

Arcidosso 
Santa  Flora 

Vivo 

» 
Arcidosso 

Santa  Fiora 

Castel  del  Piano 


fira  Castel  del  Piano  e  Vivo 
Vivo 


Abbadia  San  Salvatore 
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93a 
94 


96—101 

102 

103 
104 

105—106 
107 
108 
109 
110 
111 

112—113 
114 

115 
116 

117—118 
119 
120 
121 
122 
123 
123a— 124 
125 
126 
127 
128 
129 

130-132 

133 
134 
135 
136 


Podere  Forcoli 

Bagni  San  Filippo 

Fosso  del  Prato  —  alla  strada  com- 
munale  da  Badicofani  perAbbadia 
S.  Salvatore 

Ermeta 

Sotto  Poggio  la  Crodna  verso  Abba- 
dia  S.  Salvatore 

Poggio  la  Crocina  dma  del  Monte 
Amiata 

Corno  di  Belliaria 

Podere  S., Antonio 

II  Poderino 

Sotto  Plan  Castagnajo 

Casa  la  Fomacina 

Sassi  alti  vicino  Plan  Castagnajo 

Sopra  podere  Rocchettino 

Strada  communale  sopra  Fosso  del  Prato 

Sopra  la  Casa  del  Fallani 

Mezza  via  d'Abbadia  S.  Salvatore  per 
Bagnolo  via  la  strada  corta 

Fosso  di  valle  gelata 

La  Faggia 

Fosso  del  Diluvio 

Sotto  Poggio  Traburzolo 

Poggio  ftaburzolo 

Poggio  della  Montagnola 

Poggio  Biello 
I  Pian  della  Moja 
j  Fosso  Fattncchiajo 

Sotto  Santa  Fiora 
I  Principio  della  Casa  di  Bagnolo 
I  Vicino  Bagnolo 

Convento  (Bagnolo) 
'  Seragiolo 

I  Sasso  isolato  —  vicino  Podere  di  Valle 
>     Gelata 
I  Poggio  Terrajo 
I  Poggio  Pinzi  | 

Poggio  delle  Vortolaie  (?)  J  Poggio  Pinzi 
I  Poggio  Cannone  J 


Bagni  San  Filippo 

» 

Abbadia  S.  Salvatore 

7» 

Monte  Amiata 
Pian  Castagnajo 

n 
ii 

7) 

Abbadia  S.  Salvatore 

n 

D 

Bagnolo 
Santa  Fiora 


Pian  Castagnajo 

Santa  Fiora 
Poggio  Pinzi 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilagehand  V. 
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Mikroskopische  Beobachtungen   an  californischen 

Gesteinen. 


Von 

M.  Schuster  in  Wien. 
Mit  Taf.  XVn-XX. 


I.  Einleitung. 

Herr  E.  Reyer  hat  im  Sommer  1884  die  Sierra  Nevada 
geologisch  durchforscht.  Die  Resultate  seiner  damaligen  Auf- 
nahmen wurden  in  diesem  Jahrbuch^  bereits  veröffentlicht. 
Von  dem  auf  jener  Reise  gesammelten  Gesteinsmateriale  waren 
eine  grössere  Anzahl  von  Dünnschliffen  hergestellt  worden, 
deren  mikroskopische  Untersuchung  ich  einer  Aufforderung 
meines  hochgeehrten  Freundes  entsprechend  übernahm.  Die 
mir  dadurch  zugetheilte  Aufgabe  war  aus  dem  Grunde  eine 
begrenzte,  weil  eine  eventuelle  ausführlichere  petrographische 
Bearbeitung  der  mitgebrachten  Gesteinsproben  beim  Aufsam- 
meln nicht  in  Aussicht  genommen  war  und  petrographische 
Gesichtspunkte  dabei  schon  wegen  der  Kürze  der  Zeit  und 
der  Grösse  des  begangenen  Terrains  weniger  berücksichtigt 
werden  konnten.  Es  lagen  deshalb  auch  keine  Fragen  all- 
gemeiner Natur  vor,  welche  etwa  durch  Mithilfe  des  Mikro- 
skopes  hätten  ihre  Lösung  finden  sollen  und  es  stehen  somit 
die  nachfolgenden  Blätter  mit  den  schönen  und  interessanten 
Schlussfolgerungen,  welche  Hr.  Reyer  1.  c.  an  seine  geologi- 
schen Beobachtungen  im  Felde  geknüpft  hat,  in  einem  mehr 
losen  und  indirecten  Zusammenhang. 

'  E.  Reyer,  Zwei  Profile  durch  die  Sierra  Nevada.  Mit  Tafel  XVII 
und  24  Holzschnitten  (dies.  Jahrb.  Beil,-Bd.  IV.  291-326). 
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Gleichwohl  schien  eine  genauere  mikroskopische  Durch- 
sicht des  Materiales  vollkommen  gerechtfertigt  und  aus  mehre- 
ren Gründen  wtinschenswerth.  Zunächst  schon  deshalb,  weil 
Detailaufnahmen  amerikanischer  Geologen  bezüglich  des  grösse- 
ren Theiles  des  in  Rede  stehenden  Gebietes  gegenwärtig  noch 
fehlen  und,  wie  Hr.  Reyer  mittheilte,  auch  nicht  unmittelbar 
bevorstehen.  Die  nachstehenden  Mittheilungen  dürften  daher 
nicht  nur  Reyer's  Angaben  zur  Illustration  dienen,  durch  ein- 
gehendere Charakteristik  der  verschiedenen  Gesteinsvarietäten, 
worauf  sich  dieselben  beziehen,  sondern  auch  jenen  Forschem, 
welche  sich  mit  einem  detaillirteren  Studium  der  betreffenden 
Gegenden  zu  befassen  haben,  nicht  unwillkommen  sein.  End- 
lich ergab  sich  trotz  der  fast  ausschliesslichen  Beschränkung 
auf  mikroskopische  Betrachtung  von  Dünnschliffen  bezüglich 
der  Wechselbeziehungen  gewisser  Gesteinsgemengtheile  zu 
einander  doch  manches  Resultat  von  allgemeinerem  Interesse, 
welches,  wenn  auch  nur  in  bescheidenem  Maasse,  zur  Beur- 
theilung  gegenwärtig  in  Discussion  stehender  Fragen  einen 
Beitrag  liefert. 

Um  den  soeben  angedeuteten,  verschiedenartigen,  bei  der 
Untersuchung  verfolgten  Zwecken  auch  in  der  Dai*stellung 
Rechnung  zu  tragen,  wird  zunächst  eine  Übersicht  der  mikro- 
skopisch constatirten  Gesteinstypen  gegeben  werden.  Eine 
weitere  Zusammenstellung  wird  darüber  Aufschluss  geben,  wie 
sich  die  Gesteine  auf  die  einzelnen  Fundpunkte  vertheilen, 
von  denen  Proben  zur  Untersuchung  gelangten.  Diese  Zu- 
sammenstellung soll  gleichzeitig  der  1.  c.  von  Reyer  geliefer- 
'ten  geol.  Übersichtskarte,  worin  sich  die  meisten  der  hier  zur 
Sprache  kommenden  Fundpunkte  verzeichnet  finden,  zur  Er- 
läuterung dienen.  Einige  Correcturen  und  Ergänzungen,  wie 
z.  B.  die  Bemerkung,  dass  in  dem  dort  als  Diorit  bezeich- 
neten Gebiete  neben  Diorit  auch  Diabase  eine  grosse  Rolle 
spielen,  dass  die  Serpentin-  und  Gabbrozüge  in  der  Karte 
als  Serpentin  zusammengefasst  sind,  ins  Andesitterrain  auch 
Basalte  aufzunehmen  sind,  werden  sich  beim  direkten  Ver- 
gleich von  selbst  ergeben. 

Sodann  folgt  die  Beschreibung  der  einzelnen  Vorkomm- 
nisse. Hier  muss  hie  und  da  etwas  ins  Detail  gegangen  wer- 
den, wenn  späteren  Beobachtungen  damit  ein  Vergleichsmate- 
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rial  geboten  werden  soll.  Es  wird  dabei  auf  manche  Ver- 
hältnisse die  Aufmerksamkeit  gelenkt,  auf  manche  Beziehungen 
hingewiesen  werden,  welche  erst  die  an  Ort  und  Stelle  wieder- 
holte Untersuchung  vollends  klar  zu  legen  vermag;  die  vor- 
liegenden Angaben  sollen  dann  der  gegenwärtigen  Auffassung 
gewisser  Vorkommnisse  zur  Rechtfertigung  dienen. 

In  dem  Schlusscapitel  werden  endlich  diejenigen  Beob- 
achtungen und  Resultate,  welche  mir  von  einiger  Wichtigkeit 
erschienen  und  etwas  allgemeineres  Interesse  darbieten,  heraus- 
gehoben und  zusammengefasst. 


ia.  Zusamnenstellun§  der  auf  mikroskopisohen  We§e  oonstatirten  Ge- 

steinstypen. 

Die  beigesetzten  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  SchlifPnummern  und  zugleich 
auf  die  Anordnung  im  specieUen  Theile. 

Biotitgranit  lediglich  mit  Mikrokllnfeldspath 

Biotitgranit 

typischer  Biotitgranit 

Biotitgranit  mit  yiel  Plagioklas 

Plagioklasreiche  Ausscheidung  im  Grämt 

Plagioklasreiche  Parthie  im  Granit 

Ausscheidung  im  Biotit  -  Homblendegranit  oder 
Quarzbiotitdiorit 

zersetzter  Biotitgranit 

Gneissgranit 

rother  Quarzporphyr,  wegen  des  schlechten  Er- 
haltungszustandes nicht  näher  beschrieben 

Homblendegranit  (Quarzdiorit  ?) 

Kersantit,  angrenzend  an  plagioklasreichen  Biotit- 
granit 

Quarzdiorit,  granitisch  (Hornblende-Granit?) 

Quarzbiotitdiorit 

Turmalinausscheidung  im  vorigen 

Quarzreiche  Ausscheidung  im  Diorit  (wie  Amphibolit) 

typischer  Quarzdiorit 

Quarzdiorit 

Quarzdiorit  mit  zweifach  yeränderter  Hornblende 

Quarzdiorit  mit  pilitähnlicher  Hornblende 

zersetzter  Quarzdiorit 

Biotit-Quarzdiorit 

Quarzdiorit  mit  Biotit 

(Quarz  ?)-Diorit 

grobkörniger  Diorit 

zersetzter  Diorit 


1 

Mt.  Schulz 

2 

Mariposa 

3 

Bear  Valley 

4 

Yosemite  VaUey 

5 

Yosemite  Valley 

6 

Yosemite  VaUey 

6' 

Hites  Cove 

7 

Nevada  City 

8 

French  CoraU 

Calumet 

9 

Hamilton 

10 

Mariposa 

11 

Nevada  City 

12 

OssaviUe 

13 

OssaviUe 

14 

Hites  Cove 

16 

Nevada  City 

16 

Weber  Lake 

1^17 

Big-Oak-Flat 

18 

French  CoraU 

19 

Mooneys  Fiat 

20 

Hites  Cove 

21 

Spencerville 

22 

Bear  VaUey 

23 

Bear  VaUey 

24 

Bear  VaUey 
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25    j 

Horseshoe 

26 

Hamilton 

27 

Hamilton 

28 

Grass  Valley 

29 

Coulterville 

30 

Coulterville 

31   ! 

Hornitos 

32 

Fordyce 

33 

Hamilton 

34 

Blue  Tent 

35   ; 

Blue  Tent 

36    1 

Hornitos 

37    1 

Coulterville 

38    ' 

t 

Indian  Gulch 

39 

Fordyce 

40    1 

Hamilton 

41    1 

Hamilton 

42    1 

Blue  Tent 

43 

Mooneys  Fiat 

44 

Limekiln 

45 

Hornitos 

46 

Pino  Blanco 

47 

Pino  Blanco 

48    1 

Pino  Blanco 

49    1 

Pino  Blanco 

50 

Bridgeport 

51 

Horseshoe 

52 

Bodie 

53 

Nevada  aty 

54 

Big-Oak-Flat 

55 

Indian  Gulch 

56 

Birchville 

57 

Hamilton 

58 

Hornitos 

59 

Bodie 

60 

Weber  Lake 

61 

Weber  Lake 

62 

Bodie 

63 

Bodie 

64 

Princeton 

65 

Brouco 

66 

Limekiln 

67 

Nevada  City 

(Gabbro?)-Diorit 

Epidiorit  (umgewandelter  Diabas) 

»  *?  n 

Epidotiairter  Diorit  (Tuflfgestein?) 

Epidotisirter  feinkörniger  Diorit  (Tuff?) 

Epidotisirter  feinkörniger  Diorit  (Grünschiefer  im 
Entstehen) 

Hornblende-  resp.  Dioritporphyrit 

Dioritporphyrit 

Homblendeporphyrit 

Homblendeporphyrit,  metamorphosirt 

Homblendeporphyrit  (metamorphos.  Melaphyr?) 

Homblendeporphyrit 

zersetzter  Dioritporphyrit  (Tuff?) 

porphyroider   Aktinolithschiefer    (schiefrig    gewor- 
dener Porphyrit?) 

Glimmerdiorit 

Kersantit  (mit  Biotit,  Quarz,  Hornblende,  Epidot) 

Diallag-Quarzkersantit 

syenitischer  Diorit  mit  viel  Augit 

Diabas,  uralitisirt,  jetzt  Homblendefels 

Diabas,  uralitisirt,  jetzt  Homblendefels 

Diabasporphyrit 

Diabasporphyrit  (mit  Habitus  eines  GrUnschiefers) 

ähnlich  dem  vorigen 

Augitporphyrit 

Gabbro  (mit  Saussurit  und  neugebildetem  Feldspath) 

Biotit-Homblende-Gabbro 

Uralit-Gabbro  mit  Saussurit 

Pilitgabbro 

saussuritischer  Biotitgabbro 

saussuritischer  Biotitgabbro 

Olivingabbro 

Olivingabbro  mit  Anorthit 

silificirter  Porphyrit  (Quarzandesit?) 

Quarzandesit  (QuarzporphjTit  ?) 

Quarzandesit 

Quarzhomblendeandesit 

Quarzbiotitandesit 

Biotitandesit 

Homblendeandesit 

Augitandesit  mit  Hornblende,  im  Contact  mit  Tuff 
(oder  Tuff  im  Contact  mit  Tuff?) 

Plagioklasbasalt 

Halbserpentin  aus  Olivingabbro 

Serpentin  mit  Olivinresten 
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-69 
70 

71 

72 

73 
74 
75 
76 

77 

78 

79 
80 


Grass  Valley 

Pino  Blanco 

Cherokee 

Cherokee 

Nevada  City 

Washington 
Indian  Gulch 

Mariposa 
Pino  Blanco 

Mariposa 
Mariposa 

Horseshoe 
Homitos 


Serpentin  aus  Gabbro 

Serpentin  mit  Bastit 

gelbbrauner  Gabbro-Serpentin  mit  porphjrrischem 
Magnesit 

gelbbrauner  Gabbro-Serpentin  mit  braunen  Erz- 
kügelchen  und  Magnesit 

Gabbro-Serpentin  mit  zweierlei  Erz,  Korund  und 
Magnesit 

Magnesitausscheidung,  Pikrosmin 

Kersantit-ähnliche  Ausscheidung  im  Gneiss 

Feldspathsandstein 

Quarzitsandsteiu  und  Quarzsandstein  mit  Orthoklas, 
Plagioklas  etc. 

Quarzreicher  Sandstein  (oder  Tuff?) 

dichter  Sandstein  (oder  Tuff  aus  dioritischem  Ma- 
terial) 

Tuff  aus  diabasischem  und  porphyritischem  Material 

Grtüischiefer 


Ib.  Verzeiohniss  der  einzelnen  Fundpunkte,  von  denen  Proben  zur  Unter- 
suchung gelangten,  nebst  einer  Übersicht  der  Vertheilung  der  Gesteins- 
typen auf  diese  Fundpunkte. 

In  zweifelhaften  Fällen  wurde  einer  jener  Typen,  zwi- 
schen denen  die  Charaktere  der  betreffenden  Probe  schwanken, 
in  Klammer  angeführt  und  damit  auf  die  frühere  Zusammen- 
stellung verwiesen. 

Die  meisten  der  nachstehenden  Fundpunkte  sind  in  der 
REYER'schen  Übersichtskarte  1.  c.  (Beilage-Band  IV)  Taf.  XVII 
beiläufig  verzeichnet  und  von  links  nach  rechts  fortschreitend 
leicht  zu  finden ;  die  wenigen,  welche  daselbst  nicht  enthalten 
sind,  werden  am  Schlüsse  angeführt. 

Aus  dem  Profil  Nevada  City  — Reno. 

Mooneys  Fiat  Quarzdiorit  19,  (Diabas)  43. 

2  Stundeii  nördlich  von  Limekiln  Halbserpentiu  66. 

Limekiln  (Diabas)  44. 

Übergang  von  Nevada  City  nach  Grass 
Valley 

Bridgeport 

4  Stunden  westlich  von  Nevada  City 

Flussbett  IJ  Stunden  westlich  von  Ne- 
vada City 

1  Stunde  westlich  von  Nevada  City 

^  Stunde  westlich  von  Nevada  City 

Nevada  City 


(Diorit)  28,  Serpentin  68. 
Gabbro  50. 
Biotitgranit  7. 


(Quarzdiorit)  11. 
Gabbro  53. 
Serpentine  67  u.  72. 
Quarzdiorit  15. 
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Cherokee 

Blue  Tent-Cherokee 

Serpentinzone  von  Washington 

Yuba  Flume,  westlich  von  Bear  Valley 

Grej^e  der  Granitzone  östlich  von  Bear 

Valley 
French  Corall 

Westlich  von  French  Corall 
Fordyce 

Johnson  Weber  Lake 
Hochsierra,  Bronco 


Serpentine  70  u.  71. 
Syenit-Diorit  42,  (Hornblende- 

porphyrit)  34  u.  35. 
Magnesit  73. 
Biotitgranit  3,  Diorite  23  u.  24. 

(Quarzdiorit)  22. 
Gneissgranit  8. 
Quarzdiorit  18. 
Dioritporphyrit   32,    Glimmer- 

diorit  39. 
Quarzdiorit  16,  Andesite60u.61. 
Plagioklasbasalt. 


Aus  dem  Profil  Mariposa  — Mono. 


Indian  Gulch,  Abstieg  gegen  Bear  Creek 

Westlich  von  Indian  Gulch 
Westlich  von  Homitos 

Bach  östlich  von  Harzbarg  (bei  Homitos) 
Ostabhang  des  Mt.  Schulz 
Kamm  westlich  von  Mariposa 


S.  von  Mariposa 

Joch  zwischen  Princeton  und  Shirlok 

Horseshoe-Bend 

4  km.  westlich  von  Coultervüle 

Südlich  von  Coulterville 

Zwischen  Pino  Blanco  und  Herbeck 


Bonyard  Big-Oak-Flat 
SW.  von  Hites  Cove 

Hamilton 

Crocker  Hamilton 

Yosemite  Valley,  Weg  von  El  Capitan 

nach  Crocker 
N.  Seite  des  Eingangs  ins  Yosemite-Thal 
Bodie 


(Olivingabbro)  55,  (Kersantit- 
ausscheidung)  74. 

(Porphyrit)  38. 

Dioritporphyrite  31u.  36,  (Quarz- 
andesit)  58,  Grünschiefer  80. 

Diorftporphyrit  45. 

Biotitgranit  1. 

Kersantit  und  Biotitgranit  10, 
Feldspathsandstein  75,  (Sand- 
stein) 77,  (Tuff)  78. 

Biotitgranit  2. 

(Augitandesittuff)  64. 

(Gabbrodiorit)  25,  Uralitgabbro 
51,  Tuff  79. 

(Dioritporphyrit)  37. 

(Diorite)  29  u.  30. 

Diabasporphyrite  46,  47,  Augit- 
porphyrit  48,  Gabbro  49,  Ser- 
pentin 69  und  Sandstein  76. 

Quarzdiorit  17,  Gabbro  54. 

(siehe  Diorit)  14,  (siehe  Granit) 
6',  Biotitquarzdiorit  20. 

Epidiorite  26  u.  27,  Kersantite 
40  u.  41,  (Quarzandesit)  57. 

(Homblendegranit)  9 ,  Horn- 
blendeporphyrit  33. 

Biotitgranit  4  und  Plagioklas- 
ausscheidung  6. 

(siehe  Granit)  5. 

PiHtgabbro  52,  Andesite  59, 
62,  63. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


l  ■*■■"* 

Nicht  in  der  EEYER'scheu  Übersichtskarte  enthall^*5^i4  ausset  Piiv>  '' 
Blanco  und  Hamilton  nur  noch  die  folgenden  FundpuniÄ^^i;-  .  .    ^        ,    ^  .^^ 
Ossaville  (Quarzdiorit)   l(r/~'QträT2t5tö!lt- 

diorit  12,  Turmalinausschei- 

dung  13. 
W.  von  Spencerville  Biotitquarzdiorit  21. 

Birchville  Olivingabbro  56. 

IL  Beschreibung  der  einzelnen  Vorkommnisse. 

1.  Östlich  von  IndianGulch,  Ostabhang  des  Mt.  Schulz.  ^ 
Biotitgranit  mit  Mikroklinfeldspath.  (Granitische  Schliere 
im  Dioritzug.) 

Dieser  Granit  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  keinen 
Plagioklas  und  soviel  sich  constatiren  lässt,  auch  keinen  Ortho- 
klas, sondern  nur  Mikroklinfeldspath  enthält,  dem  jedoch  in 
diesem  Falle  die  charakteristischen  Albitbänder  fehlen.  Ausser- 
dem nimmt  noch  viel  Quarz,  strohgelb  bis  schwarzbraun  pleo- 
chroitischer  Biotit  und  Magnetit  an  der  Zusammensetzung 
Theil.  Der  im  parallelen  polarisirten  Lichte  durch  vage  keil- 
förmig begrenzte  ZwiUingsstreifung  charakterisii'te  Mikroklin 
ist  hier  von  einem  im  auffallenden  Lichte  röthlichgelben  Staube 
erfüllt,  mit  welchem  stark  licht-  und  doppelbrechende  Kry- 
ställchen  im  Zusammenhange  stehen,  die  namentlich  in  der 
Nähe  der  Erzpartikel  häufig  gefunden  werden  und  von  denen 
einige  an  Rutil  in  Sagenitform,  andere  an  Zirkon  erinnern, 
während  wieder  andere  Partikel  jenes  Staubes  sich  als  feinste 
Schüppchen  und  Flasem  eines  Glimmer-Minerales  darstellen. 

2.  S.  von  Mariposa.    Biotitgranit. 

Weisse,  durchsichtige  Quarzkömer,  getrübte,  mit  einem 
kömigen  und  blättrigen  Staub  erfüllte  Feldspathe  und  Biotit- 
anhäufungen charakterisiren  dieses  Gestein.  Dazwischen  finden 
sich  zersetzte  Hornblendereste,  welche  mit  den  Biotitnestern 
örtlich  fast  immer  im  Zusammenhange  stehen.  Von  solchen 
Stellen,  die  zugleich  mit  dem  Feldspathe  in  Berührung  treten, 
gehen  besonders  häufig  jene  Körnchenbildungen  aus,  die  sich 
hie  und  da  als  Zoisit  oder  Epidot  erkennen  lassen  und  im 
Feldspath  zwischen  den  gleichfalls  als  Neubildung  dort  auf- 
tretenden Kaliglimmerblättchen  sich  verlieren  und  bis  zur 
gänzlichen  Unkenntlichkeit  verkleinern.    Der  Feldspath  er- 
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scheint  in  Karlsbader  Zwillingen  und  besitzt  Orthoklasnatur. 
In  diesem  Gestein  treten  nach  Reyer  porphyrische  Apophysen 
auf,  welche  Habitus  und  Zusammensetzung  eines  metamorpho- 
sirten  Hornblendeandesites  haben  und  an  einer  späteren  Stelle 
nochmals  erwähnt  werden  sollen. 

3.  Yuba  Flume,  westlich  von  Bear  Valley.  Biotit- 
Granit  (neben  Diorit). 

Nach  Reyer  stammt  die  Gesteinsprobe  von  der  Grenze 
eines  Ganges.  Die  eine  Hälfte  des  Grenzgesteins  besitzt 
dichtere  Structur  und  lichtere  Farbe  und  unterscheidet  sich 
in  beider  Hinsicht  von  der  durch  gröbereres  Korn  mit  por- 
phyrisch hervortretenden  Homblendekrystallen ,  sowie  durch 
dunkler,  grüne  Farbe  ausgezeichneten  anderen  Hälfte,  welche 
die  Zusammensetzung  eines  Diorites  besitzt.  Das  dichtere 
Gestein  hat  durchaus  mikrogranitisches  Gefüge  und  erweist 
sich  u.  d.  M.  zum  grössten  Theile  als  ein  verzahntes  Gemenge 
von  Quarz  und  Mikroklin  mit  Gitterstructur  und  dazwischen 
gepresstem  und  verdrücktem,  halb  zersetztem  (theilweise  ge- 
bleichtem, theilweise  geschwärztem)  Biotit.  Ausserdem  be- 
merkt man  trübe  weisse  Parthien,  welche  zuweilen  noch 
Krystallumrisse  erkennen  lassen  und  an  hell  und  klar  ge- 
bliebenen Stellen  als  oligoklasähnlicher  Feldspath  sich  erweisen. 
An  anderen  Stellen  sind  dieselben  gänzlich  in  ein  Gemenge 
von  Kaolin  oder  Pyrophylüt  und  Zoisit  oder  Epidot  umgewan- 
delt. Die  Epidotbildung ,  bei  dunklerer  Färbung  der  zu- 
gehörigen Parthien  (bräunlichgrau  im  durchfallenden,  gelblich- 
weiss  im  auffallenden  Lichte)  hat  in  vielen  Fällen  central 
begonnen,  wobei  der  so  erhaltene  Kern  des  ehemaligen  Kry- 
stalles  dessen  ursprüngliche  Umrisse  meist  noch  ziemlich  deut- 
lich errathen  lässt,  während  die  äussere  Zone  sich  ziemlich 
gleichmässig  in  der  Umgebung  verliert.  In  andern  Fällen 
wechseln  kömige  und  blättrige  Zersetzungsprodukte  ziemlich 
unregelmässig  ab.  Zuweilen  wird  der  Epidot  etwas  gi'össer 
und  deutlicher.  Ausserdem  finden  sich  typischer  Apatit  und 
mitten  im  Quarz  Zirkon  in  charakteristischen  Krystallen. 
Ebensowenig  fehlen  mikroperthitische  und  mikropegmatitische 
Parthien  darin. 
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4.  Y  0  s  e  m  i  t  e  V  a  1 1  e  y ,  Weg  von  El  Capitan  nach  Crocker. 
TypischerBiotitgranit  mit  viel  Plagioklas.  (Herrschen- 
der Granit  Reyer's.) 

Mikroklin  und  ein  feingestreifter  oligoklasähnlicher  Plagio- 
klas, Quarz  fiir  sich  und  in  pegmatitischer  Verwachsung  mit 
dem  Feldspath,  endlich  Biotit  von  grüner  Farbe  machen  die 
Hauptbestandtheile  des  Gesteines  aus,  welches  stellenweise* 
die  Structur  eines  Mikropegmatites  annimmt.  Im  polarisirten 
Lichte  zeigt  der  Orthoklas  Spannungserscheinungen  und  gehen 
namentlich  von  den  eingelagerten  Biotitblättchen  Lichthöfe 
aus.  Als  accessorische  Gemengtheile  einerseits  und  Zersetzungs- 
produkte andererseits  erscheinen  Zirkon  und  Apatit,  grössere 
Epidotkömer  und  wenig  Kaliglimmer  in  der  Nähe  des  Epidotes. 

5.  Nordseite  des  Einganges  ins  Y  o  s  e  m  i  t  e  -  T  h  a  1.  (Erup- 
tivmassen nahe  der  Thalsohle.) 

Das  vom  genannten  Fundorte  stammende  Gesteinsstück 
enthält  reichlich  Mikroklinfeldspath ,  welcher  auch  in  Spalt- 
blättchen  auf  seine  optischen  Eigenschaften  gepiüft  wurde 
und  hier  das  bekannte  Verhalten  zeigte.  Ausserdem  wurde 
darin  auf  die  gleiche  Weise  feingestreifter  oligoklasähnlicher 
Plagioklas  mit  sehr  geringer  Auslöschungsschiefe  constatirt. 
Die  Gesteinsprobe  rührt  von  typischem  Biotitgranit  her. 
Der  beiliegende  Schliff  hingegen  hat  die  Zusammensetzung 
einer  plagioklasreichen  Ausscheidung.  Orthoklas 
oder  Mikroklin  sind  hier  nicht  nachweisbar.  Der  vorhandene 
Feldspath  (Plagioklas)  lässt  zonales  Wachsthum  zuweilen 
deutlich  erkennen.  Ausser  grossen  Quarzkömern  finden  sich 
Durchwachsungen  von  Quarz  und  Feldspath,  ebenso  Ver- 
wachsungen von  einaxigem,  gelb-  bis  grttnlichschwarz  pleo- 
chroitischem  Biotit  mit  Kaliglimmer,  blassgrünliche  Augitkömer 
neben  einem  farblos  bis  gelbgrün  pleochroitischen  Epidotmine- 
ral  und  grünem  Chlorit.  Der  Chlorit  erscheint  streifenweise 
zwischen  den  Spaltrissen  der  Biotitblättchen  und  steht,  wie 
gleichfalls  darin  eingelagerter  Epidot,  mit  dem  Biotit  offenbar 
im  genetischen  Zusammenhang.  Gelbe  Flecken  im  Schliffe 
rühren  von  verwittertem  Eisenerz  her. 
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6.  Hochsierra.  Eingang  ins  Yosemite-Thal.  (Erup- 
tivmassen  der  Thalsohle.)  Biotitgranit  (respective  plagio- 
klasreiche  Ausscheidung  in  demselben). 

In  einer  ähnlichen  Ungewissheit  wegen  der  Bezeichnung 
befindet  man  sich  auch  hier,  wo  basische  Spaltblättchen  der 
grösseren  Feldspathindividuen,  welche  der  beigelegten  Gesteins- 
probe entnommen  waren,  im  polarisirten  Lichte  durchwegs 
das  Zwiliingsgitter  und  die  Auslöschungsschiefe  des  Mikroklins 
zu  erkennen  gaben,  während  im  Schliffe  nichts  davon  zu  sehen, 
ja  nicht  einmal  monokliner  Feldspath  unzweifelhaft  nachzu- 
weisen war.  Dagegen  waren  alle  übrigen  schon  makroskopisch 
in  dem  Gesteinssplitter  erkennbaren  Bestandtheile ,  nämlich 
fein  gestreifter  wasserklarer  Plagioklas  (von  oligoklasähnlichem 
optischen  Verhalten),  dunkler  Biotit  und  Quarz  (in  grösseren 
und  kleineren  Körnern)  auch  im  Schliffe  enthalten.  Dort  zeigt 
der  besonders  reichlich  vorhandene  Plagioklas  bei  mannig- 
faltiger Zwillingsbildung  und  oft  sehr  feiner  Streifung  stellen- 
weise zonale  Structur  und  ein  optisches  Verhalten,  welches 
auf  eine  zwischen  Oligoklas-,  Andesin-  und  Labradoritmischung 
wechsehide  Zusammensetzung  schliessen  lässt.  Das  einaxige 
bräunliche  Biotitmineral  ist  stark  dichroitisch  und  zwar  satt 
bräunlichgelb  für  Schwingungen  senkrecht  zur  Basis  und  lauch- 
grün (bis  schwarzgrtin  und  schwarzbraun)  parallel  zu  derselben. 
In  Spalten  desselben  oder  auch  einseitig  anschliessend  findet 
sich  wieder  Uchtgelb  bis  spangrün  dichroitischer  Chlorit.  An- 
dererseits steht  auch  der  nur  in  sehr  geringer  Menge  beob- 
achtete, farblose  Kaliglimmer  hier  stets  mit  solchem  Biotit 
im  Zusammenhang,  an  welchem  Spuren  mechanischer  Umfor- 
mung sichtbar  sind,  nach  Art  einer  orientirten  Verwachsung 
darin  eingeschaltet.  In  der  Regel  tritt  dann  noch  Epidot 
oder  Titanit  hinzu.  Von  den  soeben  angedeuteten  Eigenthüm- 
lichkeiten  in  der  Aggregation  der  genannten  Gemengtheile 
mag  Figur  1  auf  Tafel  XVJI  ein  Beispiel  geben.  Ausser  dem 
farblosen  bis  charakteristisch  gelbgrünen  Epidot  und  dem 
bräunlichgrauen  Titanit  seien  noch  vereinzelte  Zirkone,  femer 
häufigere  Apatitnadeln  und  dunkle  Erzkömer  als  accessorische 
Gemengtheile  erwähnt.  Auffallend  erscheinen  in  diesem  Ge- 
steine die  durchaus  localen,  eigenthümlich  kömigen,  pegma- 
titischen  Verwachsungen  des  Feldspathes  mit  Feldspath  und 
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des  Feldspathes  mit  Quarz,  sowie  zahlreiche,  regelmässig 
eingelagerte,  parallel  gestellte,  bald  quadratisch,  bald  recht- 
eckig umgi'enzte,  bald  etwas  gerundete,  blättchenförmige  Mikro- 
lithe  (Mikroplakite)  im  Plagioklas,  welche  sich  in  einzelnen 
günstigen  Fällen  selbst  als  Plagioklase  erwiesen.  Gelbe 
Flecken  im  Schliffe  rühren  wieder  von  verwittertem  Eisen- 
erz her. 

6'.  SW.  von  Hites  Cove.  Biotitquarzdiorit.  (Aus 
dem  Granit-Terrain.) 

Der  Schliff  enthält  alle  Bestandtheile  eines  Quarzbiotit- 
diorites.  Da  jedoch  die  Gesteinsprobe,  aus  welcher  er  an- 
gefertigt wurde,  aus  einem  Granitterrain  herstammt,  so  könnte 
er  auch  eine  plagioklasr eiche  Ausscheidung  in  einem  Biotit- 
hornblendegranit repräsentiren.  Orthoklas  ist  allerdings 
nicht  mit  Sicherheit  darin  zu  erkennen;  aller  bestimmbarer 
Feldspath  erweist  sich  vielmehr  als  Plagioklas.  Derselbe  liegt, 
vollkommen  auskrystallisirt  und  meist  mit  scharfen,  recht- 
eckigen, schief  rhombischen  oder  verzogen  sechsseitigen  Um- 
rissen versehen,  auf  einem  klaren  Quarzgrunde,  von  welchem 
er  sich  schon  makroskopisch  durch  weisse  Trübung  gut  ab- 
hebt. Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  wie  so  häufig, 
als  Ursache  der  letzteren  den  Beginn  einer  in  der  Regel  vom 
Centrum  ausgehenden  Zersetzung,  so  zwar,  dass  die  meisten 
Krystalle  eine  klare,  wasserhelle  Randzone  und  einen  trüben 
aus  einer  Epidotkömermasse  und  Kaliglimmerschüppchen  zu- 
sammengesetzten Kern  besitzen.  Ihre  Zwillingsbildung  ist 
ziemlich  complicirt;  recht  häufig  ist  neben  dem  gewöhnlichen 
auch  das  Carlsbader  und  das  Periklinzwillingsgesetz  zu  beob- 
achten. In  Schnitten  beiläufig  von  der  Lage  der  Längsfläche 
beträgt  die  Auslöschungsschiefe  —  17^,  während  die  Periklin- 
zwillingslamellen  hier  unter  ca.  —  10®  auslöschen.  In  Schnit- 
ten parallel  (100)  wurden  die  charakteristischen  Winkel  mit 
23®  einerseits  und  30®  andererseits  gefunden,  in  Schnitten 
der  Zone  (001)  (100)  und  zugleich  beiläufig  senkrecht  zur 
Verticalaxe  wurden  dieselben  Winkel  für  Carlsbader  Zwillinge 
mit  27®  einerseits  und  23®  andererseits  festgestellt.  Aus  allen 
Messungen  ging  hervor,  dass  eine  zwischen  Andesin  und  Labra- 
dorit  stehende  Mischung  vorliegen  dürfte. 
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Die  übrigen  gleichfalls  im  Quarze  liegenden  Gemengtheile, 
nämlich  Hornblende,  Biotit  und  etwas  Chlorit  erscheinen  un- 
regelmässiger begrenzt  und  wechselseitig  derart  aggregirt, 
dass  genetische  Beziehungen  unter  ihnen  wieder  höchst  wahr- 
scheinlich sind.  Von  Hornblende  ist  nicht  viel  vorhanden; 
sie  erscheint  in  prismatischen  Individuen  und  einfachen  Zwil- 
lingen, besitzt  starken  Trichroismus,  a  =  gelb,  b  =  schwarz- 
braun bis  schwarzgrtin ,  c  ^:=  blaugrün ,  ist  häufig  zerbrochen 
und  mit  Biotit  innig  verwachsen,  so  als  ob  sich  dieser  aus 
ihr  herausgebildet  hätte.  Der  dunkelgelb  und  dunkelbraun 
dichroitische  Biotit  findet  sich  aber  auch  selbständig  vor, 
allerdings  stets  mit  an  den  Enden  ausgefransten  und  ausi- 
gelappten  Formen;  derselbe  erscheint  mehrfach  zei-spalten 
und  dann  ist  Epidotsubstanz  oder  Titanit  dazwischen  ein- 
gedrungen ;  bisweilen  endigt  der  Biotit  förmlich  in  einen  Epi- 
dotkrystall.  Andererseits  erscheint  er  streifenweise  in  Chlorit- 
substanz  umgewandelt.  Der  Chlorit,  über  dessen  durch  Dy- 
namometamorphose hervorgerufenen  Ursprung  man  hier  nicht 
im  Zweifel  bleibt,  ist  stark  pleochroitisch  (spangrün  einerseits 
und  lichtgelb  andererseits)  und  ist  stets  gefältelt,  bisweilen 
auch  büschelig  aggregirt. 

Die  oben  als  Zersetzungsprodukte  des  Feldspathes  auf- 
geführten beiden  Gemengtheile  Epidot  und  Kaliglimmer  finden 
sich  auch  in  grösseren  Individuen  vor,  der  Kaliglimmer  bis- 
weilen gleich  einer  Zwillingslamelle  zwischen  zwei  Zwillings- 
individuen des  Plagioklases  eingeschaltet.  Der  Epidot  polari- 
sirt  lebhaft  und  ist  dabei  merklich  dichroitisch,  und  zwar  in 
einer  Stellung  fast  farblos,  in  der  andern  deutlich  gelbgrün 
gefärbt;  öfters  sieht  er  hier  dem  Titanit  täuschend  ähnlich, 
welcher  übrigens,  wie  gesagt,  selbst  nicht  gänzlich  fehlt.  Die 
Zahl  der  Interferenzringe,  sowie  deren  Aussehen  war  es 
namentlich,  welche  beide  dann  zu  unterscheiden  gestattete. 

Sonst  wäre  noch  Magnetkies  zu  nennen  und  endlich 
der  in  ziemlich  grossen  Individuen  auftretende,  alles  verkittende 
Quarz,  welcher  vielfach  undulöse  Auslöschung  zeigt  und  duixh 
ziemlich  gerade  und  mitunter  mehr  oder  weniger  parallel  ver- 
laufende Risse,  die  sich  übrigens  durch  verschieden  gelagerte 
Kömer  in  gleicher  Weise  fortsetzen,  die  Structur  eines  Feld- 
spathes, namentlich  eines  Orthoklases  oft  auffallend  nachahmt. 
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7.  Vier  Stunden  westlich  von  Nevada  City.  Zersetz- 
ter Biotitgranit. 

Dieses  Gestein  enthält  viel  Quarz,  aber,  wie  es  scheint, 
in  zweierlei  Generationen,  sodann  zersetzten,  kaolinisirten 
und  epidotisirten  Orthoklas,  neben  etwas  Plagioklas, 
endlich  Biotitreste.  Die  grösseren  Quarzkömer  sind  jeden- 
falls alle  ursprünglich;  ausser  ihnen  aber  kommen  noch  peg- 
matitische  Verwachsungen  mit  dem  Feldspathe,  vor  und  treten 
endlich  viel  kleinere  Kömeraggregate  in  Form  von  Adern 
und  als  Grundmasse  auf;  letztere  dürften  zum  Theile  secun- 
dären  Ursprunges  sein.  Am  interessantesten  ist  hier  eine 
besondere  Art  von  Umbildung,  welche  der  Biotit  erfahren 
hat,  an  dessen  Stelle,  oft  unter  Beibehaltung  der  ursprüng- 
lichen Form  und  Begrenzung,  Aggregate  sich  abgelagert  haben, 
welche  lediglich  aus  feinster  Hornblende  bestehen  und  die  an 
jene  Homblendevarietät  erinnern ,  welche  ein  so  charakteri- 
stisches Umwandlungsprodukt  der  Olivine  in  gewissen  Ker- 
santiten  darstellt  und  von  Bec^  Pilit  genannt  wurde:  der 
Biotit  hat  demnach  hier  sozusagen  pilitische  Zersetzung 
erfahren.  An  manchen  Stellen  ist  die  Fasernatur  dieser  Horn- 
blende recht  deutlich,  an  andern  jedoch  sieht  sie  auch  ziem- 
lich compact  aus,  und  wenn  man  dann  gleichzeitig  keine  Spur 
mehr  von  dem  ursprünglichen  Biotitminerale  sieht,  so  könnte 
man  sie  leicht  selbst  für  ursprünglich  halten.  Auch  ist  zu 
bemerken,  dass  hie  und  da  die  Veränderung  des  Biotites  noch 
einen  anderen  Verlauf  genommen  hat,  indem  Epidot  und  Chlorit 
daraus  hervorging.  In  solchem  Falle  schritt  die  Zersetzung 
nur  theilweise  vor  und  ergriff  nicht  (wie  im  früheren  Falle, 
welche  ähnlich  einer  Paramorphose  vor  sich  zu  gehen  scheint) 
nahezu  gleichzeitig  die  ganze  Masse,  sondeni  es  sind  vielmehr 
da,  wo  der  Biotit  von  einem  Epidotrand  umgeben  wird,  oder 
an  Erzmassen  sich  anlehnt,  die  frischen  Kerne  häufiger  zu 
bemerken. 

8.  French  Corall.     (Aus  Syenitterrain.) 

Von  French  Corall  liegt  eine  kleine  Gesteinsprobe  vor, 
welche  granitische  Zusammensetzung  mit  gneissartiger 
Structur  verbindet.  Aus  dem  beigegebenen  Dünnschliff  von 
der  gleichen  Localität  sind  zweierlei  Feldspathe  (ungestreift 
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und  gestreift,  auch  Mikroklin),  sowohl  ganz  klar,  als  auch 
getrübt,  also  in  sehr  verschiedenen  Stadien  der  Zersetzung, 
hervorzuheben,  sowie  Quarz  und  spärliche  Reste  von  grünem 
Glimmer  und  Apatitsäulchen.  Besonders  schön  sind  hier  kranz- 
förmig um  ein  Epidotkom  angeordnete  oder  auch  strahlig  von 
rechteckigen,  kleinen  Feldspathquerschnitten  ausgehende  Pyro- 
phyllitblätter  zu  beobachten.  Als  zweites  Zersetzungsprodukt 
erscheint  namentlich  Zoisit  in  winzigen  Kömchen. 

9.  Crocker  Hamilton.  (Aus  der  Grenzzone  des  gra- 
nitischen gegen  das  Schiefer-Gebiet.) 

Mittelkömige  Proben  von  diesem  Fundorte  könnten  mit 
gleichem  Rechte  zum  Biotit-Hornblende-Granit  wie 
zum  Quarzdiorit  gestellt  werden,  wohin  der  Plagioklas- 
reichthum  zunächst  verweisen  würde.  Interessanter  ist  die 
damit  zugleich  und  zwar  nach  der  Etiquette  Reyer's  im  Con- 
tacte  mit  dem  Schiefer  vorkommende  porphyrische  Ge- 
steinsvarietät, welche  in  Zusammensetzung  und  Structur  einem 
Homblendeporphyrit  am  nächsten  kommt  und  daher  später 
als  solcher  beschrieben  werden  soll. 

10.  Kanun  westlich  von  Mariposa.  Dichtes  kersan- 
titisches  Gestein,  angrenzend  an  gröberkömigen,  plagioklas- 
reichen  Biotitgranit.  (Compacte  Hornblende  an  Stelle  und 
in  Form  von  Biotit.) 

Nach  Reyer's  Notizen  hen-scht  das  durch  den  feinkörnigen, 
bräunlichen  Theil  (a)  des  Schliffes  repräsentirte,  makroskopisch 
aphanitisch  erscheinende  Gestein  an  der  genannten  Localität 
vor  und  wird  von  helleren  Gesteinen  (Syenit-Diorit  und  Granit), 
von  denen  der  gröberkömige  Theil  (b)  des  Schliffes  ein  Bei- 
spiel gibt,  durchbrochen.  In  beiden  Hälften  des  Schliffes, 
deren  Abgrenzung  eine  ziemlich  scharfe  ist,  aber  ganz  un- 
regelmässig verläuft,  spielt  brauner  Biotit  eine  wichtige 
Rolle  und  ergibt  sich  zugleich  ein  höchst  interessantes  Ver- 
hältniss  desselben  zu  einer  namentlich  im  feinkörnigen  Theil 
(b)  daneben  reichlich  vorhandenen  Hornblende.  In  (a)  er- 
scheint der  Biotit  in  mitunter  sehr  dicken,  d.  h.  senkrecht 
zur  Basis  langgestreckten  Krystallen.  Wo  er  frisch  ist,  be- 
sitzt er  Trichroismus ,  trotzdem  im  convergenten  polarisirten 
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Lichte  merkliche  Zweiaxigkeit  nicht  zu  constatiren  ist,  und 
zwar  erscheint  er  in  gewissen  Längsschnitten  schwarz-zimmt- 
braun  gefärbt  für  Schwingungen,  die  der  vollkommensten 
Spaltbarkeit  parallel  gehen,  hellgelb  in  der  dazu  senkrechten 
Kichtung ,  während  er  in  basischen  Schnitten  eine  tief  roth- 
braune Färbung  annimmt.  Local  ist  er  zerrissen  und  dann 
von  mehr  oder  weniger  parallel  gestellter  Faserhomblende 
begleitet^;  an  anderen  Stellen  ist  Bleichung  und  lagenweise 
oder  gänzliche  Chloritisirung ,  dabei  auch  Epidotbildung  ein- 
getreten (Taf.  XVn  Fig.  2).  In  (b)  findet  sich  der  Biotit 
in  viel  kleineren,  dafür  aber  zahlreicheren  ausgelappten  und 
gerundeten  Blättchen  von  ähnlicher  Färbung,  wie  im  früheren 
FaUe;  Chloritbildung  ist  hier  nirgends  zu  bemerken,  ebenso- 
wenig wie  Bildung  von  Faserhomblende.  Wohl  aber  ist  neben 
dem  Biotit  eine  blassgrüne,  compacte  Homblende  mit  dem 
Pleochroismus :  a  w^eisslichgrün ,  b  etwas  dunkler,  bräunlich- 
grün  und  c  schwach  blaugrün,  vorhanden,  deren  Körner  bis 
zu  winzigen  Dimensionen  herabsinken,  aber  ein  ungewöhnliches 
Aussehen  besitzen  (Taf.  XVII  Fig.  2b).  Dieses  rührt,  wie 
sich  bei  näherer  Betrachtung  herausstellt,  davon  her,  dass 
die  scheinbaren  Körner  vorwiegend  flach  sind  und  den  neben- 
liegenden zerlappten  Glimmerblättchen  oft  in  der  Form,  bis- 
weilen selbst  in  der  Structur  völlig  gleichen.  Wenn  man 
ferner  bemerkt,  wie  häufig  und  in  welcher  Weise  brauner 
Glimmer  hier  sich  einseitig  und  allmählich  in  ein  Homblendie- 
blättchen  fortsetzt,  kurz  alle  Nebenumstände  berücksichtigt, 
so  kann  man  sich  nicht  der  Überzeugung  verschliessen,  dass 
hier  compacte  Hornblende  an  Stelle  und  in  die  Form  des 
Biotites  getreten  sei,  welcher  zuvor  allein  vorhanden  war. 

Der  Feldspathgemengtheil  in  (a)  ist  hauptsächlich  Plagio- 
klas  und  nach  optischen  Bestimmungen  zum  Theil  sicher 
dem  Oligoklase  zuzurechnen,  wiewohl  dem  Vorhandensein 

*  Mitnnter  entstehen  Anordnungen,  die  an  gewisse  Verhältnisse  im 
„Gloggnitzer  ForeUenstein"  erinnern.  Schöner  noch  war  eine  ähnliche  Art 
der  Umwandlang  von  Biotit  in  ein  grünes  Faser-  und  Blätteraggregat 
von  Homhlende  und  Chlorit  und  gleichzeitig  in  Ealiglimmer  in 
einem  weiteren  Gesteinsschliffe  (10^)  zu  sehen;  da  gerade  in  diesem  FaUe 
der  Fundort  des  zugehörigen  Gesteins  nicht  genauer  hestimmt  ist,  so  ver- 
zichte ich  lieher  auf  eine  nähere  Beschreihung  der  interessanten  Erschei- 
nung und  begnüge  mich  mit  dieser  Erwähnung. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  30 
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zonaler  Structur  entsprechend  auch  andere,  vielleicht  basi- 
schere Mischungen  vorliegen  dürften.  Orthoklas  ist  nur 
untergeordnet  und  zum  Theile  in  mikroperthitischer  Ausbil- 
dung zu  bemerken.  In  (b),  wo  Orthoklas  gänzlich  fehlt,  hat 
der  Plagioklas,  im  Gegensatze  zu  den  mehr  gleichförmig  ent- 
wickelten Krystallen  der  gröberkörnigen  Parthie,  die  Form 
auffallend  langer  und  schmaler,  z.  Th.  strahlig  gruppirter 
Leisten  angenommen,  die  aber  gleichfalls  nur  sehr  geringe 
Auslöschungsschiefe  besitzen.  Die  Zwischenräume  dieser  Aggre- 
gate werden  eben  von  den  erwähnten  Biotitblättchen  und 
Hornblendeindividuen  sowie  von  sehr  wenig  Quarz  erfuUt. 
Als  Umwandlungsprodukt  des  Feldspathes  ist  besonders  Zolsit 
zu  erwähnen.  Eine  getrübte  Ader,  die  Stellen  verbindend, 
wo  Zoisitbildung  im  Feldspathe  vorzugsweise  eingetreten  ist, 
setzt  durch  die  gi*öber-  und  feinkörnige  Parthie  hindurch  sich 
gleichmässig  fort. 

Quarz  spielt  im  gröberkörnigen  Theile  keine  bedeutende 
EoUe  und  tritt  im  andern  noch  mehr  zurück.  Von  sonstigen 
Gemengtheilen  sind  ausser  dem  bereits  oben  angeführten 
Epidot  und  Titanit  in  Verbindung  mit  Erz,  noch  Zir- 
kon,  z.  Th.  in  typischen  Krystallen,  z.  Th.  in  gerundeten 
Kömern,  Apatit  zumeist  in  sehr  langen  Nadeln,  die  beiden 
letzteren  Gemengtheile  stellenweise  reichlicher  angehäuft,  zu 
nennen.  Im  gröberkörnigen  und  dichten  Theile  waren  dem 
Gesagten  zufolge  wenigstens  zu  einer  gewissen  Zeit  nahezu 
die  gleichen  Bestandtheile  vorhanden,  ihre  Verschiedenheit 
war  dann  hauptsächlich  durch  die  in  einem  Falle  granitisch- 
kömige,  im  andem  diabasische  Structur  bedingt. 

11.  Im  Flussbette  anderthalb  Stunden  westlich  von  Ne- 
vada City. 

Die  unter  der  Bezeichnung  Diorit  vorliegende  Gesteins- 
probe vom  genannten  Fundorte  könnte  nach  den  Ergebnissen 
der  mikroskopischen  Untersuchung  ebensowohl  auf  Quarz- 
diorit  als  auf  Hornblendegranit  bezogen  werden,  da 
die  Natur  des  darin  enthaltenen  Feldspathes,  hauptsächlich 
wegen  des  vorgeschrittenen  Stadiums  seiner  Zersetzung  sich 
nicht  mit  genügender  Sicherheit  feststellen  lässt,  im  Übrigen 
aber  viel  Aggregatquarz  und  Hornblende  vorliegt. 
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12  und  13.  Ossaville.  (Schwarze  erzführende  Schliere 
im  Tonalit.) 

Es  liegen  zwei  verschiedene  Schliffe  von  diesem  Fund- 
orte vor.  Der  eine  (12)  besitzt  die  Zusammensetzung  eines 
Quarzbiotitdiorites.  Gut  auskrystallisirter,  meist  recht- 
eckig, respective  leistenförmig  begrenzter,  mit  einem  trüben 
Kerne  und  wasserklarer  Bandzone  oder  überhaupt  mit  trüben 
Zersetzungsflecken  versehener,  zonal  gebauter  Plagioklas, 
seinem  optischen  Verhalten  zufolge  mindestens  von  der  Mi- 
schung eines  Labradorites,  vielleicht  noch  basischerer 
Natur,  sowie  (in  Folge  von  Titangehalt?)  eigenthümlich  röthlich- 
brauner  Biotit  und  ziemlich  dunkel,  br&unlichgrün  gefärbte, 
auch  in  Zwillingen  auftretende  Hornblende  bilden  nämlich  mit 
einer  Quarzzwischenmasse  die  Hauptbestandtheile.  Der  deut- 
lich zweiaxige,  intensiv  gelb  in  der  einen,  fast  schwarz  in 
der  dazu  senkrechten  Richtung  erscheinende,  zuweilen  mit 
grünen  Zersetzungsflecken  bedeckte  Biotit,  ist  vielfach  gänz- 
lich in  eine  schwarze  Erzmasse  verwandelt.  Doch  tritt  dunk- 
les Erz  (Magnetit)  auch  selbständig  in  Krystallstöcken  und 
einzelnen  würfelähnlichen  Durchschnitten  auf.  In  der  Nähe 
des  Biotites  finden  sich  auch  runde  bräunliche  Erzkugeln. 
Die  Hornblende  besitzt  folgenden  Trichroismus :  //  a  schön 
gelblichgrün,  auch  gelb,  aber  blasser  als  der  analoge  Farben- 
ton des  Biotites,  //  b  bräunlichgrün  (lauchgrün),  //  c  blaugrün 
(dunkelgrün).  Dieselbe  ist  theilweise  zersetzt,  wobei  sich 
auch  Calcit  gebildet  hat.  Für  die  Beurtheilung  des  vorliegen- 
den Gesteines  besonders  beachtenswerth  erscheint  ein  gani 
vereinzelter  Durchschnitt,  wo  dunkelblaugrüne  Hornblende  in 
Form  eines  einheitlich  auslöschenden,  aber  ausgelappten  Ran- 
des einen  sehr  blassgrünen,  nicht  dichroitischen,  durch  parallel 
geordnete  Erzschnüre  einigermaassen  an  Diallagstructur  er- 
innernden Augitkem  umgibt,  was  um  so  auffallender  ist,  da 
sonst  von  Augit  nicht  eine  Spur  zu  beobachten  war.  Jeden- 
falls secundärer  Epidot  erschien,  wie  zernagt  und  in  Kömer 
aufgelöst,  zwischen  die  verzahnten  Quarzkömer  eingeschoben, 
welche  die  Zwischenräume  zwischen  den  vorigen  Gemeng- 
theilen  erfüllen.  Im  Epidot  wurden  vereinzelte  Turmalinein- 
schlüsse, im  Quarze  Zirkonnadeln ,  in  diesem  und  im  Feld- 
spathe  auch  Apatitkörner  und  -Nadeln  bemerkt.    . 

30* 
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13.  Der  zweite  Schliff  ermangelt  gänzlich  des  Plagioklases 
und  Biotites,  enthält  dagegen  wieder  Hornblende  mit  wenig 
Calcit,  viel  Quarz  und  auch  Epidot  (inmitten  der  Hornblende 
und  selbständig)  in  unregelmässigen  Körnern  und  ausgezackten 
Individuen  von  gelblicher  Farbe  für  gewisse  Schwingungen, 
farblos  ilir  die  dazu  senkrechten.  Ganz  hauptsächlich  besteht 
er  aber  aus  einer  stellenweise  völlig  dichten  Anhäufung 
von  Turm al in.  Dort  wo  der  Schliff  etwas  dicker  ist,  sieht 
er  dann  ganz  undurchsichtig,  schwarz,  wie  vererzt  aus.  An 
den  dünnsten  Bändern  und  in  der  Nähe  des  Quarzes  und  der 
anderen  Gemengtheile  löst  sich  die  scheinbar  dichte  Masse  in 
ein  wirrstängliches  Aggregat  von  Turmalinsäulchen  auf,  welche 
im  Querschnitte  trigonalen  Umriss  besitzen,  schwarz  gefärbt 
erscheinen,  mit  einem  bläulich  violetten  Stich  —  in  den  zu- 
weilen hemimorph  endigenden  Längsschnitten  für  Schwingun- 
gen parallel  zur  c-Axe  einen  schön  hyacinthrothen  (bis  zimmt- 
braunen),  senkrecht  dazu  einen  dunkelrothbraunen  (bis  schwar- 
zen) Farbenton  besitzen,  abgesehen  davon,  dass  die  dünnsten 
auf  einer  Quarzunterlage  ruhenden  bei  einer  Drehung  des 
Objecttisches  die  herrlichsten  blauen,  gi'ünen  und  rothen  Farben 
annehmen.  An  wenigen  Stellen  des  Präparates  sind  die  Tur- 
maline  zugleich  mit  den  andern  Gemengtheilen  etwas  gröber 
auskrystallisirt.  Die  Hornblende  ist  in  diesem  Schliffe  viel 
reiner  und  heller  grün  (grüngelb,  blaugrün  und  spangrün)  ge- 
färbt, als  im  früheren  Falle,  hat  mehr  uralitisches  Gefttge 
und  sieht  randlich  oft  wie  zerfressen  aus,  wobei  die  ursprüng- 
lichen Umrisse  bisweilen  vom  Quarz  ergänzt  erscheinen.  Auch 
Zirkon  und  Apatit  fehlen  nicht  gänzlich. 

Von  den  zwei  Gesteinsproben,  welche  den  Schliffen 
beigegeben  sind,  besteht  die  eine  augenscheinlich  fast  aus- 
schliesslich aus  der  dichten  Turmalinausscheidung,  welche 
nur  mit  wenig  Quarz,  dagegen  aber  sehr  reichlich  mit  Pyrit 
imprägnirt  ist.  Die  zweite  Probe  enthält  neben  dem  Turma- 
lingemenge  noch  lichtere  gröberkörnige  Parthien,  welche 
schon  makroskopisch  ihre  Zusammensetzung  aus  Quarz,  Horn- 
blende und  Epidot  deutlich  erkennen  lassen. 
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14.  SW.  von  Hites  Cove.  Quarzreiche  Ausschei- 
dung im  Diorit. 

Als  solche  hat  man  vielleicht  das  nachstehend  zu  be- 
sprechende, fast  ausschliesslich  aus  Hornblende  und  Quarz 
zusammengesetzte  Gestein  aufzufassen,  wenn  man  die  Um- 
gebung berücksichtigt,  in  welcher  es  nach  Eeyer's  Aufzeich- 
nungen vorkommt.  Der  beigegebene  Probesplitter  sieht  fast 
wie  ein  reiner,  kömiger  Hornblende fels  aus.  Im  Schliffe 
liegen  grössere  prismatische  Krystalle  einer  schön  pleochroiti- 
schen  (//  a  gelb,  //  b  saftgrün,  //  c  blaugrün  gefärbten)  Horn- 
blende wie  Einsprengunge  in  einer  aus  Quarzkömem  gebilde- 
ten Grundmasse,  in  welche  jedoch  auch  viel  kleinere  Indivi- 
duen und  zahlreiche  bis  zu  winziger  Kleinheit  herabsinkende 
Nädelchen  derselben  Hornblende  eingestreut  sind ;  letztere  Er- 
scheinen bisweilen  in  Solcher  Weise  gruppirt,  als  wären  sie 
aus  dem  Zerfalle  der  grösseren  Krystalle  hervorgegangen, 
wobei  sich  gleichzeitig  feine  braune  Biotitschüppchen  einstellen. 
Die  Homblendeindividuen  sehen  übrigens  im  Ganzen  recht 
frisch  und  nur  stellenweise  etwas  gefasert  aus;  dagegen  be- 
merkt man  öfters  Querschnitte  mit  geradlinig  ausgezacktem 
Rande,  an  welchem  die  einzelnen  Zacken  abwechselnd  bald 
der  einen,  bald  der  andern  der  im  Innern  sichtbaren  prisma- 
tischen Spaltbarkeit  parallel  gehen.  Getrübte  gekörnelte 
Massen  im  Quarze  sind  vielleicht  mit  zersetzten  Feldspath- 
und Biotitresten  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Rothbraune  und 
schwarze  Erzpartikel  liegen  in  dieser  Köniermasse  mitten  drin. 

16.  Nevada  City  (typischer  Quarzdiorit). 

Der  Schliff  enthält  ausser  oligoklasähnlichem  Plagioklas 
noch  etwas  Orthoklas  in  Form  von  Mikropegmatit,  viel  grossen 
Quarz,  polysynthetische  Hornblendezwillinge,  Biotit  und  Chlorit. 
Ziemlich  klar  erscheint  hier  ein  interessantes  Verhältniss  zwi- 
schen der  Hornblende  und  dem  Biotit.  Die  stark  pleochroi- 
tische  Hornblende  (a  =  bräunlichgelb,  b  =  braungrün,  c  = 
dunkel  bläulichgrün)  geht  durch  beginnende  Biotitbildung 
scheinbar  in  dunklere  bräunliche  Hornblende  über.  Aber  auch 
der  selbständig  auftretende  Biotit  dürfte  hier  lediglich  secun- 
dären  Ursprunges  und  zwar  in  Folge  djuamometamorpher 
Vorgänge  aus  der  Hornblende  hervorgegangen  sein.  Die  Hom- 
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blendekrystalle  sind  nämlich  vielfach  gebrochen,  die  Bruch- 
stücke, mit  zum  Theile  deutlich  erhaltenen  Umrissen,  oft  in 
der  Nähe  derjenigen  Stelle  zu  finden,  wo  sie  losgebrochen 
wurden.  Schon  an  jenen  Krystallen,  welche  deutliche  Spuren 
einer  Pressung  und  theilweisen  Verschiebung  ihrer  Theile  er- 
kennen lassen,  bei  denen  jedoch  der  Zusammenhang  der  Theile 
im  Ganzen  noch  erhalten  blieb,  sieht  man,  dass  die  am  stärk- 
sten gedrückten  Stellen  hie  und  da  eine  substantielle  Um- 
wandlung in  gesetzmässig  zur  Druckrichtung  und  zu  den 
Spaltrichtungen  derselben  angeordneten  Biotit  erfiihren  haben 
und  noch  mehr  gilt  dies  von  den  ausgefransten  seitlich  ab- 
getrennten Bruchstücken,  welche  zuweilen  ganz  in  Biotitfetzen 
verwandelt  sind;  der  zerlappte  unregelmässige  Umriss  der- 
selben gewinnt  dadurch  hier  eine  bestimmte  Bedeutung.  Der 
auf  Taf.  XVn  Fig.  3  abgebildete  Homblendezwilling  dürfte 
geeignet  sein,  das  Gesagte  einigermaassen  zu  illustriren.  Der 
Biotit  selbst  erscheint  wieder  lagenweise  in  Chlorit  über- 
geführt. In  manchen  Querschnitten  haben  die  Homblende- 
krystalle  das  Aussehen  von  Krystallstöcken.  Apatit  und  Zii-- 
kon  treten  deutlich  hervor. 

16.  Der  Quarzdiorit  von  Johnson  Weber  Lake 
wurde  mikroskopisch  nicht  näher  untersucht. 

17.  Bonyard  Big-Oak  Fiat.  (Mit  Quarzgängen  in 
Verbindung  stehender  Diorit-Syenit  und  Syenit-Granit.) 

Interessante  Varietät  von  Quarzdiorit,  in  welcher  dfer 
Feldspath  in  Saussurit  umgewandelt,  die  Hornblende  theils 
ausgeblasst,  theils  in  Epidot  und  Chlorit,  vermuthlich  auch  in 
Cbloritoid  umgebildet  erscheint. 

In  ziemlich  reichlicher  Menge  auftretender  grobkörniger 
Quarz,  welcher  durchwegs  stark  undulöse  Auslöschung  und 
alle  Anzeichen  starker  Pressung  zeigt,  ist  wohl  primärer 
Natur,  während  sicher  secundärer  Quarz,  Homblendebruch- 
stücke  und  Homblendereste  zur  ursprünglichen  Form  ergän- 
zend, gleichfalls  vorhanden  ist.  An  Stelle  des  Feldspathes, 
dessen  Grundsubstanz  mit  Zwillingsstreifung  nur  selten  mehr 
hervortritt,  findet  sich  vielfach  typischer  Saussurit,  dessen 
Zoisitnädelchen  sich  beim  Grösserwerden  in  ihren  optischen 
Eigenschaften,  namentlich  in  Färbung  und  Polarisation  dem 
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Verhalten  des  Epidotes  annähern,  so  als  ob  eine  mittlere 
Mischung  der  beiden  Epidotsubstanzen  hier  vorläge,  während 
andererseits  typische,  gross  auskrystallisirte  Epidotkrystalle 
(zumeist  in  der  zersetzten  Hornblende  liegend)  und  typische 
Zoisitkrystalle  (hauptsächlich  an  Stelle  des  Feldspathes)  ein- 
ander gegenüberstehen.  Zwischen  den  Zoisitanhäufnngen  haben 
sich  an  Stelle  des  Feldspathes  noch  wirre  Aggi*egate  farb- 
loser Blättchen  eines  glimmerähnlichen  Minerales  vom  Habitus 
des  Pyrophyllites  abgeschieden.  Das  Chloritmineral,  welches 
anfangs  den  Anblick  eines  zersetzten  Biotites  gewährt,  beim 
genaueren  Studium  des  Schliffes  sich  aber  von  der  Hornblende 
ableiten  lässt,  zeigt  tief  dunkelblaue  und  rothviolette  Polari- 
sationsfarben und  sehr  schwache  Aufhellung  bei  gerader  Aus- 
löschung zwischen  gekreuzten  Nicols,  sowie  den  bekannten 
auffallenden  Dichroismus  (hellgelb  bis  fast  weiss  in  einer  zur 
vollkommensten  Spaltbarkeit  senkrechten,  dimkel  spangrün  in 
einer  dazu  parallelen  Richtung). 

Neben  völlig  frisch  und  intact  aussehender  Hornblende 
bemerkt  man  hie  und  da  Durchschnitte  derselben,  welche  am 
Bande  wie  angenagt  erscheinen  und  in  deren  unmittelbarer 
Nähe  tritt  dann  Epidot  und  Chlorit  auf,  letzterer  die  Conturen 
der  Homblendeindividuen  bisweilen  geradezu  ergänzend.  Diese 
Horftblende,  deren  Pleochroismus  II  a  bräunlich  gelbe,  // b 
dunkel  braungrüne,  respective  lauchgrüne,  //  c  blaugrüne 
Farbentöne  liefert,  ist  jedoch  local  und  zwar  einseitig  noch 
eine  andere  Veränderung  eingegangen.  Dafür  mögen  die  auf 
Tafel  XVII  abgebildeten  Figuren  (4)  als  Beispiel  dienen. 
Fig.  4  a  stellt  den  Längsschnitt  eines  Zwillingskrystalles  dar, 
welcher  an  seinem  dunkelgrün  gefärbten  unteren  Ende  leb- 
haften Pleochroismus,  hingegen  schwache  Polarisationsfarben 
(gelb,  rothbraun,  orange),  kurz  alle  Eigenschaften  der  im  Ge- 
steine auftretenden  compacten  Hornblende  besitzt.  Am  oberen 
Ende  erscheint  der  Krystall  gänzlich  ausgeblasst.  Er  hat 
seinen  Pleochroismus  fast  völlig  verloren  und  eine  sehr  licht- 
grüne fast  weisse  Farbe  angenommen.  Im  polarisirten  Lichte 
zeigt  er  dagegen  viel  grellere,  rothe,  blaue  und  gelbe  Polari- 
sationsfarben. In  den  Cohäsionsverhältnissen  allerdings  ist 
zwischen  den  beiden  Hälften  kein  auffallender  Unterschied 
zu  bemerken,  höchstens  eine  Abnahme  in  der  Vollkommenheit 
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der  Spaltbarkeit.  An  der  Grenze  beider  Theile,  welche  ziem- 
lich unregelmässig  verläuft,  findet  ein  ganz  allmählicher  Über- 
gang statt;  sie  werden  durch  keine  scharfe,  gerade  Linie, 
wohl  aber  durch  eine  stellenweise  Anhäufung  von  z.  Th.  regel- 
mässig gestellten,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Verticalaxe 
des  ursprünglichen  Homblendekrystalles  parallel  angeordneten 
Epidotprismen  geschieden.  Die  Zwillingsstreifung  hat  bei  der 
eingetretenen  Veränderung  selbst  keine  Störung  erfahren,  so 
zwar,  dass  die  Zwillingslamellen  in  ihrem  oberen  Theile  noch 
dieselbe  Auslöschungsschiefe  beibehalten  haben,  wie  im  unteren, 
wo  sie  den  bei  Hornblende-Längsschnitten  in  der  Regel  an- 
getroffenen Verhältnissen  beiläufig  entsprechend  nicht  viel 
über  12^  beträgt.  Kurz,  die  farblose  Hälfte  verhält  sich 
selbst  wieder,  wie  ein  Hornblendemineral,  etwa  wie  Tremolit. 
Fig.  B,  welche  einen  Querschnitt  darstellt,  bietet  ähnliche 
Verhältnisse  dar.  Wie  ein  unregelmässig  begrenzter  Keil 
erscheint  hier  die  farblose  bis  schwach  grünliche  Tremolit- 
substanz,  wieder  von  Epidotanhäufungen  begleitet,  zwischen 
die  compacte,  bräunlichgelbe  bis  lauchgrüne  Hornblende  hinein- 
geschoben; mitten  in  der  letzteren  bemerkt  man  auch  etwas 
Chlorit.  Wieder  tritt  erstere  auch  zwischen  gekreuzten  Nicols 
durch  auffallende  Verschiedenheit  der  Polarisationsfarben  aus 
der  Umgebung  hervor,  mit  welcher  sie  in  Auslöschun^  und 
Structur  übereinstimmt. 

Was  aber  in  Hinsicht  auf  die  eben  besprochenen  Ver- 
hältnisse noch  ausserdem  bemerkenswerth  erscheint,  ist  der 
Umstand,  dass  neben  dem  zweifellosen  Chlorit  auch  chlorit- 
ähnliche  Blättchen  hier  vorkommen,  welche  in  den  Polarisa- 
tionsfarben sich  demselben  nähern,  durch  schiefe  Auslöschung, 
nahezu  senkrechten  Austritt  einer  optischen  Axe  auf  der 
Fläche  der  deutlichsten  Spaltbarkeit  sich  davon  entfernen,  in 
der  Färbung  hingegen  mit  dem  lichten  Homblendemineral  auf- 
fallend übereinstimmen. 

Dieses  zweiaxige  Mineral,  welches  am  meisten  an  Chlo- 
ritoid  erinnert,  würde  dann  dem  Anscheine  nach  zu  einem 
zwischen  Chloritbildung  und  Bleichung  befindlichen  Stadium 
des  Verdrängungsprocesses  der  braunen  Hornblende  gehören. 
Schliesslich  wäre  noch  Pyrit,  sowohl  frischer  als  umgewandel- 
ter, aus  dem  Schlifte  zu  erwähnen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


473 

18.  Westlich  vonFreuch  Corall.   Qi 
Pilit. 

Das  Gestein  enthält  ziemlich  grosse  und  oft  rundum  aus- 
krystalHsirte  Hornblende-  undFeldspathindividuen.  Der  gi'össte 
Theil  des  Feldspathes  ist  wieder  unzweifelhaft  Plagioklas. 
Orthoklas  ist  trotz  der  Häufigkeit  Carlsbader  Zwillinge  schwer- 
lich vorhanden,  da  auch  diese  Krystalle  meist  feine,  polysyn- 
thetische Zwillingslamellirung  erkennen  lassen.  An  die  stellen- 
weise compacten  Homblendekrystalle  mit  a  =  schmutzig  grün- 
lichgelb, b  =  dunkel  bräunlichgrün ,  c  =  bläulichgrün,  finden 
sich  an  manchen  Stellen  Büschel  von  feinen  Homblendenädel- 
chen  angesetzt,  so,  als  ob  in  einem  späteren  Stadium  eine 
theilweise  Verfiüssigung  und  UmkrystaUisirung  in  Pilitform 
eingetreten  wäre.  Die  Pilitanhäufungen  finden  sich  nament- 
lich zwischen  undulös  auslöschendem  Aggregatquarz.  Auch 
Magnetit  ist  hier  reichlicher  vorhanden. 

19.  Mooneys  Fiat.  Zersetzter  Quarzdiorit.  Über- 
gang zum  Tonalit. 

Zu  den  Quarzdioriten  würde  man  nach  dem  mikroskopi- 
schen Befunde  auch  das  Gestein  von  Bridgeport  Finey  zu 
rechnen  haben.  Der  mir  vorliegende  Schlifl*  lässt  allerdings 
gleichzeitig  darauf  schliessen,  dass  das  Gestein  an  dem  Punkte, 
von  welchem  die  mitgenommene  Probe  stammt,  bereits  eine 
starke  Zersetzung  erfahren  haben  müsse.  Manche  Bestand- 
theile  sind  demzufolge  hie  und  da  nur  mit  Wahrscheinlichkeit 
zu  bestimmen.  Unzweifelhaft  vorhanden  ist  ein  sehr  fein  ge- 
streifter Plagioklas,  welcher  in  den  durch  Zwillingsbildung 
nach  dem  Periklingesetz  charakterisirten  Durchschnitten  von 
der  Lage  der  Fläche  ooPoo  sich  durch  das  optische  Verhalten 
als  Oligoklas  zu  erkennen  gibt.  Auch  Homblendereste  sind 
zweifellos  vorhanden  und  besitzen  einen  Pleochroismus ,  der 
//  c  blaugrüne ,  senkrecht  dazu  gelbgrüne  Farbentöne  liefert. 
Häufig  sind  Carlsbader  Zwillinge  zu  beobachten,  deren  eine 
Hälfte  im  polarisirten  Lichte  einfach  und  homogen,  deren  zweite 
Hälfte  mit  einer  senkrecht  zur  Zwillingsgrenze  stehenden,  pa- 
rallelen, mehr  oder  weniger  verschwommenen  Lamellirung  ver- 
sehen ist,  welche  undulöse  Auslöschung  zeigt.  Ob  man  es  hier 
mit  einem  durch  optische  Anomalien  ausgezeichneten  Orthoklas 
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(resp.  Sanidin)  oder  lediglich  mit  Plagioklas  zn  thnn  hat,  ist 
nicht  zu  entscheiden.  Auch  sind  beide  Feldspathe  kaolinisirt. 
Ausser  der  undulösen  Auslöschung  gibt  es  noch  mehrere 
andere  Anzeichen,  welche  darauf  hinzuweisen  scheinen,  dass 
einige  der  vorhandenen  Gemengtheile  Druckwirkungen  und 
Verbiegungen  ausgesetzt  waren,  wobei  Quarz  gerne  als  Aus- 
füllung der  entstandenen  Risse  erscheint.  Gleiche  Rolle  spielen 
aber  auch  die  offenbar  als  Zersetzungsprodukt  der  ursprüng- 
lichen Gemengtheile  auftretenden  Neubildungen  von  Epidot 
und  besonders  auch  Titanit,  letzterer  zum  Theile  in  der  be- 
kannten Weckenform.  Der  Titanit  scheint  in  genetischer 
Beziehung  zu  einem  gleichfalls  in  Überresten  vorhandenen 
Erze  zu  stehen,  dabei  aber  mit  besonderer  Vorliebe  an  Stelle 
von  zersetzter  Hornblende  oder  in  deren  Nähe  sich  angesiedelt 
zu  haben ;  wenigstens  ist  er  da  am  häufigsten  zu  finden.  Beim 
Studium  des  Schliffes  gewinnt  man  überhaupt  den  Eindruck^ 
als  wären  die  Zerbrechungen  und  Verdrückungen,  welche  zu 
beobachten  sind,  grösstentheils  oder  ganz  erst  während  der 
Zersetzung,  vielleicht  ausschliesslich  im  Zusammenhange  damit 
vor  sich  gegangen,  als  wäre  beispielsweise  die  an  ihren  Enden 
öfters  ausgefranste  und  gleichzeitig  umgebogene  Hornblende 
einer  theilweisen  Auflösung  und  Erweichung  unter  gleich- 
zeitiger Pressung  ausgesetzt  gewesen.  Wenn  daher  das  Ge- 
stein gegenwärtig  einen  klastischen  Charakter  besitzt,  so  er- 
weist sich  derselbe  unter  dem  Mikroskope  wenigstens  zum 
Theile  als  sicherlich  secundär. 

20.  SW.  von  Hites  Cove.  Biotit-Quarzdiorit 
oder  plagioklasreiche  Paithie  eines  Biotit-Homblende-Granites. 

In  einer  aus  Quarz  gebildeten  Zwischenmasse  liegen  schön 
ausgebildete,  tafelförmige  Plagioklaskrystalle  von  verzerrt 
hexagonalen  oder  rhomboidischen  Umrissen,  welche  fast  sämmt- 
lich  in  charakteristischer  Weise  mit  einem  den  äusseren  üm- 
riss  scharf  wiederholenden  epidotisirten  und  kaolinisirten  Kerne 
versehen  sind.  Ob  derselbe  gleichfalls  aus  Plagioklas,  oder 
ob  er  aus  Orthoklassubstanz  bestand,  dafüi*  fehlt  jeder  An- 
haltspunkt; wahrscheinlich  ist  jedoch  das  eine,  dass  er  schon 
ursprünglich  eine  von  der  umhüllenden  Zone  abweichende  Be- 
schaffenheit besass. 
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Die  übrigen  Bestandtheile ,  namentlich  Hornblende  (mit 
a  =  gelb,  c  =  blaugrtin)  und  Biotit,  zeigen  keine  guten  Con- 
turen,  ebensowenig  wie  der  reichlich  vorhandene,  undulös 
auslöschende  Quarz.  Sonst  sind  noch  Kaliglimmer,  Chlorit, 
Epidot,  Titanit  und  Magnetkies  zu  erwähnen.  Das  Vorhanden- 
sein von  kleinen  Augitkömchen  ist  etwas  fraglich.  Der  Kali- 
glimmer findet  sich  öfters  mitten  im  Plagioklas,  und  zwar 
mitunter  regelmässig  orientirt,  z.  B.  parallel  zur  Zwillings- 
lamellirung  eingewachsen.  Der  schwarzgrüne  Biotit  ist  stellen- 
weise in  ein  Aggregat  von  kleinsten  Fäserchen  verwandelt, 
die  sämmtlich  parallel  seiner  vollkommenen  Spaltrichtung  an- 
geordnet erscheinen.  An  jenen  Stellen,  wo  der  Biotit,  zwi- 
schen neugebüdeten  Bestandtheilen,  einer  Pressung  ausgesetzt 
war,  erscheint  er  aufgeblättert,  ausgeblasst  und  hellgrün  ge- 
worden, theilweise  in  Chlorit  und  Epidot  verwandelt.  Anderer- 
seits erscheinen  Hornblende  und  Biotit  auch  hier  innig  ver- 
wachsen. »Bezüglich  des  Quarzes  sind  ziemlich  gerade  ver- 
laufende Sprünge  bemerkenswerth,  welche  unter  dem  An- 
scheine von  Spaltrissen  einzelnen  Quarzindividuen  fast  ganz 
das  Aussehen  eines  Orthoklases  ertheilen,  jedoch  wieder  von 
echten  Spaltrissen  leicht  zu  unterscheiden  sind,  weil  sie  durch 
eine  Anzahl  Kömer  von  verschiedener  Stellung  und  unregel- 
mässig ausgebuchtetem  und  ausgezacktem  Umriss  sich  gleich- 
massig  fortsetzen. 

21.  Westlich  von  Spencerville.  Quarzdiorit 
mit  Biotit. 

Die  Hauptmasse  des  Feldspathes  ist  ein  Plagioklas  mit 
oligoklasähnlichem  Habitus ;  Orthoklas,  wenn  vorhanden,  spielt 
nur  eine  untergeordnete  Rolle ;  der  Feldspath  ist  stark  kaolini- 
sirt,  auch  etwas  saussuritisch  zersetzt.  Quarz  dürfte  reich- 
lich vorhanden  sein,  wiewohl  er  sich  nur  zum  kleinsten  Theile 
mit  Sicherheit  nachweisen  lässt.  Biotit  und  Hornblende  sind 
wieder  innig  verwachsen ;  das  wechselseitige  Verhältniss  aber, 
ist  hier  nicht  recht  klar.  Bald  scheint  Biotit  sich  in  Faserhorn- 
blende zu  verlieren,  bald  liegt  scheinbar  frische  Hornblende 
(ohne  scharfe  Umgrenzung)  mitten  in  halbzersetztem  Biotit. 
Zuweilen  ist  der  Biotit  in  Chlorit  verwandelt.  Die  Horn- 
blende, mitunter  auch  vollständig  compact  und  in  polysynthe- 
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tischen  Zwillingen  auftretend,  zeigt  Pleoehroismus  zwischen 
bräünlichgelb  (a)  und  grünlich  bis  rein  braun  (b).  Von  acces- 
sorischen  Mineralen  sind  besonders  vereinzelte,  schöne  Zirkon- 
kryställchen,  zahlreiche  typische  Apatitnadeln  und  tafelförmig 
gebildete  Apatite  zu  erwähnen  und  ausserdem  namentlich  als 
Einschlüsse  im  Quarz  Mikrolithe  von  blass  gefärbtem  Augit 
und  dunkler,  blaugrüner  Hornblende  hervorzuheben.  Mitunter 
sind  dabei  mehr  rundliche  bis  flache  Augitkömer  mit  langen 
Homblendenadeln  in  krystallographisch  orientirter  Stellung 
verwachsen,  so  dass  die  Spaltrisse,  welche  im  auflagernden 
Augitkom  der  verticalen  Axe  parallel  gehen,  mit  der  Längs- 
richtung der  Nadeln  übereinstimmen.  Endlich  fehlt  auch  bräun- 
lich rother  Titanit  im  Schliffe  nicht  gänzlich.  Derselbe  war 
ausserdem  in  einer  zweiten  vom  gleichen  Fundorte  stammen- 
den Gesteinsprobe  schon  makroskopisch  erkennbar  und  sowohl 
auf  chemischem  Wege  (durch  die  Phosphorsalzperle),  wie  durch 
das  optische  Verhalten  mit  Sicherheit  direkt  nachweisbar. 

22.  Grenze  der  Granitzone,  östlich  von  Bear  Valley. 

Zum  Quarzdiorit  wäre  das  zu  einer  vom  obigen  Fund- 
orte vorhandenen  Probe  gehörige  Gestein  zu  stellen,  wenn 
die  kleinen,  zwischen  grössere,  stark  epidotisirte,  hie  und  da 
aber  auch  recht  frische  Plagioklase  und  Hornblenden  nach 
Art  eines  Bindemittels  eingeklemmten  Quarzkörnchen  als  pri- 
mären Ursprunges  betrachtet  werden.  Das  Gestein  enthält 
sehr  viele  und  schöne  Epidotkrystalle. 

23.  Yuba  Flume  westlich  von  Bear  Valley. 

Dieser  Schliff  betrifft  die  vom  Contact  mit  dem  oben  be- 
schriebenen Biotitgranit  derselben  Localität  entnommene  Ge- 
steinsprobe und  repräsentirt  ein  im  jetzigen  Zustande  grössten- 
theils  verändertes  Gestein,  was  den  Feldspath  betrifft,  welcher 
durchwegs  zersetzt  ist  und  ganz  die  gleichen  Zersetzungs- 
erscheinungen aufweist,  wie  der  Plagioklas  im  angrenzenden 
Granitgestein,  nur  dass  jetzt  die  Kaolin-  (resp.  Pyrophyllit) 
Blättchen  besser  entwickelt  sind.  Da  Quarz  nur  sehr  spär- 
lich vorhanden  ist,  dagegen  Hornblendekrystalle  von  sehr 
verschiedener  Grösse  wirr  durcheinander  gewachsen  auf  dem 
lichten  Untergrunde  porphyrisch  sich  abhebend  in  reichlicher 
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Menge  vorliegen,  so  dürfte  das  Gestein  im  frischeren  Zustande 
einen  grobkörnigen  Diorit  repräsentirt  haben.  Auch  Biotit 
ist  vorhanden,  tritt  aber  hinter  die  Hornblende  an  Grösse 
und  Menge  sehr  zurück.  Die  Hornblende  erscheint  in  dem 
verhältnissmässig  dicken  Schliffe  stark  gefärbt  a  =  gelb,  b  = 
gelbgrün ,  c  =  blaugrün.  Epidot  tritt  besonders  in  Kömer- 
anhäufungen  auf.  Gegen  den  Granit  hin  bildet  eine  Epidot- 
Zone  einerseits  und  Quarzzone  andererseits  die  Abgrenzung. 

24.  Ein  zweiter  Schliff,  vom  gleichen  Fundorte,  wäre 
seiner  gegenwärtigen  Zusammensetzung  zufolge  gleichfalls  auf 
einen  zersetzten  Diorit  zu  beziehen,  während  gewisse 
Verhältnisse  auf  Diabas  als  ursprüngliches  Gestein  verweisen. 
Dazu  gehört  namentlich  die  Leistenform  der  Plagioklasumrisse, 
deren  Inneres  auch  hier  grösstentheils  mit  ümwandlungs- 
produkten  angefüllt  ist,  während  die  sehr  wenig  pleochroitische 
und  stellenweise  ganz  ausgeblasste  Hornblende  zumeist  in 
rundlichen  Kömern  als  Zwischenmasse,  viel  seltener  in  läng- 
lichen Säulen  erscheint  und  Zersetzungsflecken  von  Biotit  und 
Chlorit  enthält.  Grosse  einfache  Homblendezwillinge  nach 
(100),  mit  einer  Auslöschungsschiefe  von  je  15^  zu  beiden 
Seiten  der  Zwillingsgrenze  wurden  ebenfalls  beobachtet.  An 
Diabas  erinnert  femer  noch  das  reichliche  Vorhandensein  von 
Titaneisen  mit  Leukoxenrand.  Von  sonstigen  Gemengtheüen 
fallen  namentlich  Apatit  und  Quarz  in  die  Augen,  welch 
letzterer  sich  secundär  auf  Adern  abgeschieden  hat. 

26.  Auch  von  Horseshoe-Bend  liegt  mir  eine  Probe 
eines  stark  umgewandelten  Gesteines  von  gegenwärtig  mehr 
oder  weniger  dioritischer  Zusanmiensetzung  vor,  welches 
aber,  wie  die  eigenthümliche  Aggregation,  der  Pseudomorpho- 
sen  ähnliche  Charakter  der  vorwaltenden  grünen  Hornblende, 
Diallag-  und  Olivinreste,  sowie  Reste  eines  rhombischen  Pyro- 
xens,  endlich  Titaneisen-  und  Leukoxen-Gehalt  vermuthen 
lassen,  aus  der  Zersetzung  eines  gabbroähnlichen  Gesteines 
hervorgegangen  sein  dürfte.  Der  Feldspath  ist  fast  gänzlich 
zerstört  und  auch  ziemlich  viel  secundärer  Quarz  vorhanden. 
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26.  Hamilton.  Epidiorit  mit  Zersetzungsflecken. 
(Gänge  im  Schieferterrain.) 

In  die  gleiche  Kategorie  mit  dem  früheren  gehört  das 
vorliegende  Gestein,  dessen  Structur  eher  als  doleritisch,  re- 
spective  diabasisch,  dessen  Zusammensetzung  wegen  des  Vor- 
waltens  der  Hornblende  eher  als  dioritisch  zu  bezeichnen  ist. 
Nach  der  Komgrösse  hätte  man  es  mit  einem  Mikrodiorit  zu  thun. 
Besonders  auffällig  sind  hier  zu  beobachtende,  eigenthümliche 
trübe  Zersetzungsflecken,  wo  die  Veränderung  der  Bestand- 
theile  einen  etwas  anderen  Verlauf  genommen  hat,  als  nebenan. 
Dieselben  bestehen  aus  einem  krümlichen  Körnchenaggregat, 
welches,  zuweilen  gelblich  geförbt,  sich  hie  und  da  als  feinstes 
Gemisch  von  Chlorit  und  Epidot  oder  Zoisit  darstellt. 

Der  verhältnissmässig  gut  erhaltene  Plagioklas  tritt  vor- 
wiegend in  Leistenform  auf.  Neben  seltener  vorkommenden, 
farblosen  Augitkrystallen  finden  sich  ziemlich  gute  Krjrstalle 
und  Körner  brauner  Hornblende  in  grosser  Zahl  mit  deut- 
lichem Pleochrqismus  a  =  gelb,  b  =  braun.  Da,  wo  diese 
braunen  Homblendeindividuen  in  den  Kreis  der  Zersetzungs- 
flecken treten,  zeigt  sich  die  auffallende  Erscheinung,  dass 
sie  in  ihrem  in  die  gelbliche  gekörnelte  Substanz  hineinragen- 
Theile  gleichsam  die  Farbe  verlieren.  Während  der  obere 
Theil  eines  solchen  Individuums  dunkelbraim  und  stark  pleo- 
chroitisch  ist,  erscheint  das  untere  Ende  sehr  blass  und  zwar 
schön  lichtgrün  gefärbt  und  hat  seinen  Pleochroismus  verloren, 
während  die  Auslöschung  noch  dieselbe  geblieben  ist.  Wenn 
dies  nicht  der  Fall  und  überdies  die  Polarisationsfarben  nicht 
so  kräftig  wären,  wie  von  Talk  oder  von  Tremolit  zum  Bei- 
spiele, so  würde  man  diese  Substanz  für  Chlorit  zu  halten 
geneigt  sein.  Vielleicht  hat  man  es  übrigens  mit  einem  Über- 
gangsstadium zur  chloritischen  Zersetzung  zu  thun.  An  ande- 
ren Stellen  (im  Zusammenhange  mit  Druckerscheinungen)  ist 
nämlich  eine  Zerfaserung  der  grünen  Hornblende  in  ganz 
charakteristischer  Weise  zu  bemerken.  Parthien,  die  sich 
nach  Spaltbarkeit  und  Auslöschungsschiefe  noch  als  identisch 
mit  der  blassgrünen  Hornblende  erweisen,  verlieren  sich  ganz 
allmählich  zwischen  wirren  Blätteraggregaten  von  ziemlich 
typischem  Chlorit.  Im  Laufe  einer  fortschreitenden  Umbildung, 
die  in  diesem  Falle  nicht  gerade  eine  eigentliche  Verwitterung 
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zu  sein  brauchte,  würde  ein  Theil  der  Hornblende  grün,  end- 
lich zerfasert  werden.  Ganz  aus  grünen  Nädelchen  bestehende 
Pseudomorphosen  gehören  entweder  hierher  oder  sind  auf  Zer- 
setzung von  Biotit  zu  beziehen.  Darin,  dass  die  trüben  Zer- 
setzungsflecken mit  reichlicher  Pyritbüdung  (unter  gleichzeitiger 
theilweiser  Zerstöning  des  ursprünglichen  Erzes)  im  Zusam- 
menhange stehen,  könnte  man  vielleicht  einen  Hinweis  auf 
Fumarolenthätigkeit  als  deren  wahrscheinliche  Ursache  er- 
blicken. 

Ausser  den  genannten  Bestandtheilen  ist  noch  Pyrophyllit 
im  Plagioklas,  Quarz  in  geringer  Menge  als  Zwischensubstanz 
und  amorphes  grünlichgelbes  und  gelblichrothes  Eisenoxyd- 
hydrat als  färbendes  Element  zu  bemerken. 

27.  Hamilton.  Gleichfalls  Epidiorit  (umgewandelter 
Diabas).    (Nach  Reyer  Gänge  im  Schiefer.) 

Dieses  Gestein  enthält  zweierlei  Hornblenden:  Braune 
Hornblende  in  denselben  Formen  und  mit  demselben  Habitus 
wie  im  vorigen  Gestein,  dann  fasrige,  lichtere  Hornblende 
als  unzweifelhaften  üralit  in  reichlicher  Menge.  Ausser- 
dem ist  zu  beobachten,  dass  Augitkrystalle  von  Horn- 
blendekry stallen  in  paralleler  Stellung  theilweise  umschlos- 
sen werden,  also  parallele  Verwachsungen  darstellen,  welche 
in  blosse  Anlagerung  übergehen,  —  andererseits  aber  selbst 
die  compacte  braune  Hornblende  fast  immer  mit  einem  Kerne 
von  Augit  versehen  ist,  während  der  üralit  ganz  vorzugs- 
weise nur  als  schmaler  Rand  um  innen  noch  erhaltene  farb- 
lose Augitreste  erscheint.  Die  Faserhomblende  ist  für  Schwin- 
gungen //  a  gelblich,  für  solche  //  c  dunkler,  grünlichgelb,  die 
braune  Hornblende,  welche  jedenfalls  in  einem  früheren  Sta- 
dium der  Gesteinsbildung  ausgeschieden,  sich  in  gewissem 
Sinne  der  ersteren  gegenüber  also  als  die  ursprüngliche  dar- 
stellt, besitzt  ftr  a  gleichfalls  eine  gelbe,  für  b  und  c  aber 
braune  Farben. 

Bemerkenswerth  sind  noch  schöne  Pseudomorphosen, 
welche  in  ihrer  Form  halb  an  Augit  halb  an  gewisse  hemi- 
morphe  Olivindurchschnitte  erinnern,  während  die  Füllmasse 
bald  aus  einer  chloritischen  Substanz,  mit  auffallend  blauer 
Polarisationsfarbe,    starkem   Pleochioismus   (gelb   und   grün) 
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bald  aus  isotroper  Serpentinsubstanz  zu  bestehen  scheint. 
Mitten  im  Chlorite  liegen  eigenthümliche  Körneraggregate. 
Einige  davon  polarisiren  so  grell  wie  Epidot,  andere  besitzen 
die  schwache  Aggregatpolarisation  der  aus  sehr  winzigen 
Elementen  zusammengesetzten  Anhäufungen  von  Leukoxen 
und  umschliessen  thatsächlich  fast  jedesmal  Reste  eines  Erzes 
(Titaneisen)  kranzförmig  oder  gehen  strahlenförmig  davon  aus ; 
sie  erweisen  sich  dann  bei  genügend  starker  Vergrösserung 
gewöhnlich  als  nur  scheinbar  einheitlich  gebaut  und  bisweilen 
bemerkt  man  in  letzterem  Falle  am  Rande  feinste  Rutilnädel- 
chen,  die  wie  Spitzen  herausragen.  Auch  Calcit,  mit  typischer 
Zwillingsstreifung ,  erscheint  unter  den  Zersetzungsprodukten 
und  nimmt  an  jenen  Chloritpseudomorphosen  gleichfalls  Theil. 
Pyrit  ist  ziemlich  reichlich  vorhanden  und  der  Titanit  (Leukoxen) 
ist  besonders  in  seiner  Nähe  am  häufigsten  zu  finden.  Die 
Chloritbildung  dürfte  allem  Anscheine  nach  das  zweite  Sta- 
dium des  mit  der  Uralitisirung  eingeleiteten  Zersetzungs- 
processes  des  Augites  darstellen.  Das  Vorherrschen  .des 
Chlorites  im  Schlifie  ist  mehr  local.  Bisweilen  kommen  Durch- 
schnitte vor,  die  in  höchst  regelmässiger  Weise  an  der  (ziem- 
lich gut  erhaltenen)  Augitform  drei  Zonen  unterscheiden  lassen, 
einen  Kern  von  Augit,  eine  concentrische  Hülle  von  Faser- 
homblende und  eine  äusserste  Randzone  von  Chloritsubstanz. 
Mitunter  sind  an  den  Hornblendekrystallen  Zerbrechungen  zu 
beobachten  und  an  solchen  Stellen,  wo  die  Bruchstücke  aus- 
einander geschoben  sind  und  wo  sich  bemerkenswerther  Weise 
meist  auch  ein  Titaneisenrest,  immer  aber  Leukoxen  vorfindet, 
ist  jedesmal  Chloritbildung  eingetreten.  Dies  führt  zum  Schlüsse, 
dass  der  Chlorit  zwar  gewöhnlich  ein  Zersetzungsstadium  der 
selbst  bereits  secundären  Hornblende  darstellt,  dass  aber  unter 
dem  Einflüsse  starker  Pressung  Chlorit  bei  Gegenwart  von 
Titaneisen  unter  gleichzeitiger  Leukoxenbildung,  auch  direkt 
aus  dem  Augite  entstehen  könne. 

28.  Weg  von  Nevada  nach  Grass-Valley.  Epidoti- 
sirter  (saussuritischer)  Diorit  (Tuffgestein?). 

Reichliche  Epidot-  resp.  Zoisitbildung  muss  nach  der 
Probe,  die  mir  davon  vorliegt,  im  Gesteine  dieses  Fundortes 
stattgefunden  haben.    Von  allen  Seiten  dringt  die  im  auf- 
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fallenden  Lichte  weissliche,  im  durchfallenden  Lichte  neben 
der  gelbgrtinen  Hornblende  bräunlich  erscheinende  Epidot- 
masse  in  die  zum  grössten  Theile  noch  ganz  frische  Horn- 
blende ein.  Diese  Hornblendeindividuen,  welche  bei  ziemlich 
grosser  Auslöschungsschiefe  (von  19^  auf  der  Längsfläche  fiir 
a  gelbliche,  fiir  c  blaue  Farbentöne  liefern,  während  sie  fiir 
Schwingungen  parallel  zu  b  schmutziggrün  erscheinen,  welche 
femer  polysynthetische  Zwillinge  aufweisen,  sind  dadurch 
bemerkenswerth ,  dass  sie  in  gewissen  Schnitten  die  Umrisse 
und  Form  von  Augitquerschnitten  wiedergeben. 

Der  Feldspath  (Plagioklas)  ist  zumeist  in  Pyrophyllit 
und  Epidot  zersetzt,  am  Rande  ist  typischer  Saussurit  ent- 
wickelt. Ausser  in  den  zusammenhängenden  Kömeraggi^egaten 
erscheint  der  Epidot  auch  in  vereinzelten,  zerstreuten  Indivi- 
duen. Locale  Chloritbildung,  stellenweises  Auftreten  von 
serpentinähnlicher  Substanz,  mit  Feldspath  und  Epidot  aus- 
gefiillte  Nester  und  Adern  einerseits,  Adern  secundären  Quarzes 
andererseits  geben  dem  Gesteine  ein  etwas  tufiähnliches  Aus- 
sehen. 

29.  Südlich  von  Coulterville.  Epidotgestein.  (Epi- 
dotisirter  feinkörniger  Diorit.)    (Tuff?) 

Ähnlich  verhält  sich  das  Gestein  von  Coulterville.  Reste 
von  grösstentheils  chloritisirter  Faserhornblende  mit  dem  Pleo- 
chroismus  gelb  //  a  und  blau  //  c  liegen  zwischen  dichten 
Kömeranhäufungen  und  vereinzelten  Krystallen,  besonders 
nadeiförmigen  Individuen  lebhaft  polarisirenden  Epidotes,  die 
ihrerseits  vielfach  in  ein  kleinkörniges  bis  dichtes,  verzahntes 
Quarzgemenge  hineinragen.  Vom  Feldspathe,  welcher  grössten- 
theils saussuritische  Zersetzung  aufweist,  sind  nur  selten 
einigermaassen  deutliche  Umrisse  vorhanden;  wo  dies  aber 
der  Fall  ist,  zeigen  sie  die  Leistenform  und  Anordnung  dia- 
basischer Plagioklase.  Der  Quarz  hat  secundären  Charakter. 
Grünlichweisse,  im  durchfallenden  Lichte  dunkelgraue  Flecken 
amorphen  Titanites  scheinen  den  Ort  zu  bezeichnen,  wo  vor- 
mals Titaiieisen  sich  befand;  andererseits  sind  braunrothe 
Zersetzungsprodukte  von  Pyrit  und  dieser  selbst  zu  beob- 
achten. Ob  die  im  Gesteine  beobachtete  Faserhornblende  ur- 
sprünglich gebildet  oder  selbst  schon  aus  Augit  abgeleitet  sei, 
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wäre  bei  dem  gegenwärtigen  Erhaltungszustände  desselben 
nicht  mehr  zu  entscheiden.  Das  Ganze  macht  den  Eindruck 
eines  in  Entstehung  begriffenen  Grünschiefers- 

30.  Bei  Coulterville.  Epidotgestein.  Epidotisir- 
ter  feinkörniger  Diorit. 

Trägt  gleichfalls  den  Charakter  eines  unechten  (eines  im 
Werden  begiiffenen)  Grünschiefers  an  sich  und  dürfte  den 
zweifelhaften  Tuffgesteinen  beizuzählen  sein.  Epidot,  theils 
in  Körnern,  mit  verzahnten  Quarzindividuen  innig  gemengt, 
theils  in  sehr  lebhaft  polarisirenden  Krystallen,  besonders 
Nadeln,  dann  in  mehr  geschlossene  Quarzaggregate  hinein- 
ragend, bilden  die  Hauptbestandtheile.  Dazwischen  bemerkt 
man  Reste  von  Faserhomblende  (gelb  //  a,  blau  //  c  gef&rbt), 
welche  zum  grössten  Theile  selbst  schon  chloritisirt  ist,  femer 
saussuritischen  Feldspath  mit  kaum  noch  hie  und  da  erkenn- 
baren Umrissen,  grünlichweisse  (im  gebrochenen  Lichte  dunkel- 
graue) Flecken,  welche  nach  ihrer  Anordnungsweise  auf  Her- 
kunft aus  Titaneisen  schliessen  lassen,  braunrothen,  zersetzten 
Pyiit  nebst  frischen  Pyritresten;  kurz  die  Verhältnisse  sind 
denen  des  vorigen  Schliffes  ganz  analog. 

31.  Mariposa,  westlich  von  Hornitos.  Hornblende- 
resp.Dioritporphyrit.  (Wenig  mächtige  Lager  im  Schiefer.) 

Aus  einer  feinkrystallinischen,  epidotgrünen,  feldspathigen 
Grundmasse  heben  sich  bei  makroskopischer  Betrachtung  des 
Dünnschliffes  schwarzglänzende,  seitlich  hie  und  da  scharf  ab- 
gegrenzte Hornblendeindividuen  ab,  während  die  porphyrischen 
grösseren  Feldspathe  nicht  so  gut  begrenzt  erscheinen.  Die 
letzteren  besitzen  wiederholt  das  Aussehen  einfacher  Indivi- 
duen und  Carlsbader  Zwillinge  von  Sanidin ;  doch  erweist  sich 
der  grösste  Theil  derselben  bei  genauerer  Betrachtung  poly- 
synthetisch verzwillingt  und  nach  den  Auslöschungsschiefen 
zu  schliessen,  welche  jene  Durchschnitte  ergeben,  in  denen 
Zwillingslamellen  nach  dem  Albitgesetz  und  nach  dem  Periklin- 
gesetz  in  rechtwinklicher  Kreuzung  auftreten,  dürfte  man  es 
mit  einem  oligoklasähnlichen  oder  einem  zwischen  Oligoklas 
und  Albit  stehenden  Feldspath  zu  thun  haben.  Auch  unter 
den  kleineren  Feldspathen  der  Grundmasse  zeigen  viele  Plagio- 
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klaszwillingsstreifung ;  ob  nebstdfem  orthoklastischer  Feldspath 
vorliegt,  musste  unentschieden  bleiben.  Die  Hornblendesäulen 
erscheinen  an  den  Enden  oft  stark  zugespitzt.  Das  sonstige 
Aussehen  der  Durchschnitte  erinnert  bisweilen  einigermaassen 
an  Augit;  allein  die  Form  der  Querschnitte,  die  Auslöschungs- 
schiefe in  Längsschnitten  (20**  zu  beiden  Seiten  der  Zwillings- 
grenze), der  starke  Pleochroismus  a  =  strohgelb  bis  blass  gelb- 
braun, b  =  schmutziggrtin,  c  =  blaugrün,  lässt  keinen  Zweifel^ 
dass  Hornblende  vorliegt.  Gewisse  braune  Flecken,  welche 
in  dieser  Hornblende  auftreten,  geben  ihr  den  Anschein,  als 
wäre  sie  ursprünglich  braun  gewesen,  obwohl  andere  braune 
Flecken  offenbar  von  der  Zersetzung  eingelagerter  Erzpartikel 
herrühren.  Auch  in  anderer  Weise  machen  sich  ümwand- 
lungsei^scheinungen  hier  bemerkbar.  Von  einem  im  Innern 
noch  ziemlich  wohl  erhaltenen  Querschnitte  haben  sich  rand- 
lich Theile  losgelöst,  welche  ganz  zu  Chlorit  geworden  sind; 
an  anderen  Stellen  ist  der  Rand  gleichfalls  ausgenagt  und 
das  Fehlende  durch  angelagerten  Epidot  ersetzt;  auch  feine 
Zoisitprismen  werden  an  der  Grenze  zwischen  Hornblende 
und  Feldspath  sichtbar.  Sonst  erscheint  die  Hornblende  noch 
stellenweise  ausgeblasst. 

Der  Chlorit,  welcher  hier  einen  ganz  ähnlichen  Pleochrois- 
mus besitzt  wie  die  Hornblende  (nämlich  lichtgelblichgrün  in 
der  einen  und  tief  blaugrün^  und  zwar  verhältnissmässig  dunkler 
noch  als  bei  der  Hornblende  constatirt  wurde,  in  der  zweiten 
Richtung),  während  er  zwischen  gekreuzten  Nicols  umgekehrt 
blassere  Polarisationsfarben  liefert  als  jene,  findet  sich  zu- 
meist in  feinen  Blättchen ,  welche  schaarenweise  die  Honi- 
blende  umfliessen,  sowie  in  Adern  und  Nestern.  Letzteres 
gilt  auch  von  Quarz  und  von  Epidot,  welcher  überdies  in  den 
winzigsten  Kömeraggregaten  gern  eine  sehr  innige  Mischung 
mit  dem  Chlorite  eingeht. 

32.  Fordyce.   Dioritporphyrit. 

Sehr  schöne  Feldspathe  (durchwegs  Plagioklase),  nament- 
lich von  der  Form  länglicher  Rechtecke,  liegen  in  einer  chloriti- 
sirten  Grundmasse,  welche  auch  viele  kleine  Biotitblättchen 
enthält.  Lichtgrün  gefärbte  Durchschnitte  dürften  trotz  ihrer 
eigenthümlichen  Umrisse,  in  denen  sonderbarerweise  Sechs- 
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ecke  und  namentlich  Achtecke  sich  häufig  wiederholen,  wenig- 
stens theilweise  auf  Hornblende  und  zwar  mit  zweierlei  verti- 
kalen Pinakoidflächen  zu  beziehen  sein ;  wenigstens  wurde  an 
einem  solchen  Querschnitte  an  einer  bestimmten  Stelle  deut- 
lichere Spaltbarkeit,  genau  den  Winkel  der  Spaltrisse  in  Hom- 
blendequerschnitten  wiedergebend  und  zugleich  Dichroismus 
(  /  a  gelbgrttn,  //  b  schmutziggrün)  gefunden,  während  andere 
Schnitte,  bei  ähnlichem  Pleochroismus  allerdings  nichts  von 
Spaltbarkeit  erkennen  Hessen.  Im  allgemeinen  erschien  die 
Hornblende  sonst  schwächer  pleochroitisch  als  der  Chlorit, 
hingegen  charakterisirt  durch  grosse  Auslöschungsschiefen. 
In  die  Hornblende  eingedrungen,  vermuthlich  secundären  Ur- 
sprunges, erscheint  hier  der  Biotit,  welcher  bald  der  Haupt- 
axe  parallel  angeordnet  mitten  darin  auftritt,  bald,  bei  rand- 
licher Auflösung  der  Homblendekrystalle  im  Gemenge  mit 
Chlorit  und  Epidot  auftritt.  Hier,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
befindet  sich  also  der  (secundäre)  Biotit  zu  der  Hornblende 
beiläufig  im  verkehrten  Verhältnisse  wie  oben  in  gewissen 
granitischen  Quarzgesteinen.  Der  etwa  auftretende  Quarz  ist 
hier  secundär,  das  ursprüngliche  Gestein  wohl  als  quarzfrei 
zu  betrachten.  Schön  pleochroitische,  in  ihren  Polarisations- 
verhältnissen und  Cohäsionsverhältnissen  zwischen  Chlorit  und 
Hornblende  stehende  Chloritnester  dürften  aus  Hornblende- 
anhäufungen  hervorgegangen  sein.  Doch  hat  die  Chloritbil- 
dung  später  allgemein  überhand  genommen  und  sich  ausge- 
breitet, auch  über  Stellen,  wo  ursprünglich  keine  Hornblende 
vorlag,  ist  auch  auf  Feldspath  übergegangen,  während  dieser 
selbst  saussuritischer  Zersetzung  unterlag.  Epidotkömer  finden 
sich  namentlich  angeschmiegt  an  die  Ränder  der  Chloritan- 
häufungen,  von  diesen  zum  Theile  überdeckt,  auch  durch  ihre 
Anordnung  darauf  hinweisend,  dass  der  Ausgangspunkt  der 
Entstehung  für  die  Hauptmasse  des  Chlorites  ein  anderer  ge- 
wesen sein  musste,  als  für  die  nebenliegenden  Epidote.  An 
manchen  Stellen  erscheinen  grössere  Cldorittafeln  wie  auf- 
geblättert und  ihre  Enden  laufen  in  viele  nadelformige  Ge- 
bilde aus,  welche  wirr  durch  einander  liegend  und  sich  kreu- 
zend mit  Quarzkömern  Nester  bilden. 
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33.  Crocker  Hamilton.  Hornblendeporphyrit. 
(Gänge,  zum  Theile  wohl  auch  Lager  im  Schiefer.) 

In  einer  grünlichgrau  durchscheinenden,  aus  verzahnten 
und  verfilzten  Feldspath-  (Plagioklas-  und  vielleicht  auch  etwas 
Orthoklas-)  Körnern  und  Leisten  gemeinsam  mit  grünlichen 
Nädelchen  von  Hornblende  und  Blättchen  von  Chlorit  gebilde- 
ten Grundmasse,  an  der  auch  noch  kleine  farblose  Zoisitstäb- 
chen  und  gelbliche  Epidotkömchen,  sowie  Quarz  und  ein  farb- 
loses Glimmermineral  theilnehmen,  liegen  porphyrisch  ein- 
gesprengte Plagioklase  und  Homblendekrystalle.  Die  ziemlich 
wohl  erhaltene,  bei  makroskopischer  Betrachtung  schwarze, 
im  Schlifie  braune  Hornblende,  mit  dunkelbraunem  Farben- 
ton für  Schwingungen  parallel  c,  lichtgelblichbrauner  Färbung 
der  Schwingungen  //  a,  ist  ebenso,  wie  der  Plagioklas  auf- 
fallend langgestreckt  und  überdies  zugeschärft,  ähnlich  wie 
man  den  Akmit  zu  sehen  gewohnt  ist,  und  erscheint  an  den 
Enden  bisweilen  in  Nadeln  aufgelöst.  An  Stelle  des  Feld- 
spathes  haben  sich  Zoisit-,  Kaolin-,  Pyrophyllitaggregate  ent- 
wickelt. Auch  Titaneisen  und  Leukoxen  sind  zu  bemerken. 
Die  langgestreckten  Einsprengunge  sind  im  Durchschnitte  mit 
ihrer  Längsaxe  parallel  gestellt  und  beiläufig  einer  und  der- 
selben Richtung  zugewendet  und  Gleiches  gilt  auch  von  den 
längeren  Nädelchen  in  der  Grundmasse  und  den  langgezogenen, 
schwach  gebogenen  Aggregaten  derselben,  woraus  hervorgehen 
dürfte,  dass  man  es  zugleich  mit  einer  Art  Migrationsstructur 
zu  thun  habe. 

34.  Cherokee.  Metamorphosirter  Hornblendepor- 
phyrit oder  Tuff  eines  solchen  Gesteins. 

Bei  Beurtheilung  dieses  Gesteines  ergeben  sich  zweierlei 
Möglichkeiten:  Dasselbe  ist  entweder  das  Sediment  eines 
Eruptivgesteins  von  porphyritischer  Zusammensetzung  oder  es 
verdankt  seinen  klastischen  Charakter  einer  inneren  Zertrüm- 
merung, die  mit  hochgradiger  Umwandlung  Hand  in  Hand 
ging.  Der  thatsächliche  Befund  ist  der  folgende.  In  einer 
feinkörnigen,  hauptsächlich  aus  mehr  oder  weniger  viereckigen 
Quarz-  und  Feldspathkömem  gebildeten  Grundmasse  treten 
als  Einsprengunge  auf:  1)  In  ihren  Umrissen  ziemlich  wohl 
erhaltene  Plagioklase  von  Tafelform  und  Leistenform,  die  je- 
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doch  nur  sehr  selten  die  Zwillingsstreifting  und  dann  grosse 
Auslöschungsschiefe  erkennen  lassen,  meist  gänzlich  kaolinisirt 
und  epidotisirt  erscheinen;  2)  grüne  stengelige  Hornblende, 
deren  Umrisse  fast  gänzlich  zerstört  sind,  welche  oft  gleich- 
sam zerfasert  und  dabei  theils  Chlorit,  theils  Biotit  geworden 
ist,  Produkte,  die  die  Feldspathreste  flasrig  umziehen.  Der 
Biotit  ist  ungemein  feinschuppig,  hat  durchaus  secundären 
Charakter,  ebenso  wie  der  Epidot  und  sehr  blasse  Hornblende- 
nädelchen,  die  sich  zwischen  dem  Quarz  und  Feldspath  der 
Grundmasse  finden.  Bewegungserscheinungen  sind  vielfach 
sichtbar,  desgleichen  Sprünge  und  Adern,  welche  die  Ein- 
sprengunge durchziehen  und  im  wesentlichen  mit  denselben 
Mineralen  erfüllt  sind,  welche  die  Grundmasse  zusammensetzen. 

35.  Blue  Tent.  Hornblendeporphyrit.  (Vielleicht 
metamorphos.  Melaphyr.)  (Linsenförmige  Einlagerung  von 
Diabas  im  Schiefer.) 

Ein  porphyrisches  Gestein,  welches  gegenwärtig  nur  Horn- 
blende und  Plagioklas,  sowie  locale  Aggregate  von  Quarz 
und  Hornblende  als  Gemengtheile  enthält,  die  in  einer  im 
auffallenden  Lichte  grünlichgrauen,  im  durchfallenden  Lichte 
vorherrschend  bräunlichen  Grundmasse  liegen.  Bei  näherer 
Betrachtung  gelangt  man  jedoch  zur  Vermuthung,  dass  ur- 
sprünglich auch  Augit  und  Olivin  vorhanden  gewesen  seien. 
Es  würde  aber  das  Gestein  dann  den  Fall  einer  so  weit  gehen- 
den Metamorphose  repräsentiren ,  dass  mit  Ausnahme  des 
Plagioklas  von  den  ursprünglichen  Gemengtheilen  nichts  mehr 
übrig  blieb.  Die  Grundmasse  stellt  sich  gegenwärtig  dar  als 
ein  wirres  ungemein  dichtes  Aggregat  von  winzigen  Köm- 
chen und  Schüppchen  (Epidot  und  Kaolin),  feinsten,  bald  farb- 
losen, bald  gefärbten,  schief  auslöschenden  Nädelchen,  welch 
letzteren  dort,  wo  sie  bedeutendere  Grösse  erlangen,  sich  als 
Aktinolithe  erweisen,  im  Querschnitte  //  a  blass  gelblichgrün, 
//  b  graugrün,  im  Längsschnitte  //  c  dunkler  und  zwar  grün- 
lichblau gefilrbt  erscheinen,  während  bei  beginnender  Zer- 
setzung gelblichbraune  Färbung  sich  einstellt.  Die  Plagioklas- 
einsprenglinge  erscheinen  in  Leisten-  und  Tafelform.  Während 
die  Umrisse  noch  ziemlich  deutlich  erhalten  sind,  ist  der 
Zwillingsbau  höchst  selten  mehr  sichtbar,  wobei  sich  im  all- 
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gemeinen  geringe  Auslöschungsschiefe  zu  erkennen  gibt,  die 
Substanz  ist  vielmehr  meist  gänzlich  getrübt  und  wie  die 
Grundmasse  selbst  von  feinem  AktinoUthfllz  durchdrungen. 
Während  die  Plagioklasindividuen  unter  den  Einsprengungen 
der  Zahl  nach  bedeutend  vorherrschen,  werden  dieselben  von 
den  im  Schliffe  durch  dunkle  Färbung  weit  besser  hervor- 
tretenden aus  Hornblendesubstanz  bestehenden  Einsprengungen 
an  Grösse  übertroffen.  Diese  grossen  Homblendekrystalle 
machen  mehrfach  den  Eindruck  von  Aggregaten,  von  Pseudo- 
morphosen,  wofür  die  Umrisse  selbst  allerdings  weniger  An- 
haltspunkte darbieten,  wohl  aber  ihre  Structur.  Obwohl  ziem- 
lich einheitlich,  löschen  sie  doch  vielfach  undulös  aus,  zeigen 
weder  jenen  Dichroismus,  den  man  nach  dem  Verhalten  der 
kleinen  Aktinolithindividuen,  mit  denen  sie  in  der  Färbung 
voDkommen  übereinstimmen  und  durch  Übergänge  verbunden 
sind,  erwarten  sollte  und  erweisen  sich  auch  nach  ihren  Co- 
häsionsverhältnissen,  soweit  diese  in  den  Spaltrissen  zum  Aus- 
drucke kommen,  nicht  als  compacte  Individuen. 

Nach  dem  Gesagten  und  dem  Vergleiche  mit  analogen 
Verhältnissen  in  den  verwandten  Gesteinen  der  Umgegend  ge- 
langt man  dahin,  diese  Pseudomorphosen  auf  Augit  zurückzu- 
führen, wenngleich  dann  mit  Ausnahme  von  gewissen  z.  B. 
mitten  in  einer  der  Hälften  scheinbarer  Zwillingski-ystalle  auf- 
tretenden, durch  etwas  veränderte,  matte  Polarisation  und 
bedeutend  grössere  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Zwillings- 
grenze erst  zwischen  gekreuzten  Nicols  hervortretenden,  un- 
regelmässig begrenzten  Parthien,  die  im  gewöhnlichen 
Lichte  jedoch  von  der  Umgebung  absolut  nicht  zu  unter- 
scheiden sind  —  keine  Spur  mehr  davon  erhalten  wäre.  Zu 
demselben  Gedanken,  insofeme  er  den  secundären  Charakter 
der  aktinolithartigen  Hornblende  in  diesem  Gesteine  betrifft, 
fuhren  auch  die  oben  erwähnten  Quarzaggregate,  die  bald 
den  Charakter  von  randlichen  Ausfüllungen  ehemaliger  Hohl- 
räume oder  von  Concretionen  an  sich  tragen  und  in  welche 
vom  Sande  her  feine  und  gröbere  Homblendenadeln  und  pris- 
matische KrystaUindividuen  dieses  Minerales  hineinwachsen. 
Diese  Aggregate,  an  denen  sich  auch  Erzpartikel,  zuweilen 
in  ausserordentlicher  Menge,  und  ein  trübes  Carbonat  vom 
Aussehen  des  bei  Olivinverwitterung  so  oft  beobachteten  Mag- 
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nesites  beigesellt,  sind  aber  nicht  immer  rundlich  oder  man- 
delförmig, sondern  erscheinen  zuweilen  in  scharf  abgegrenzten 
Formen  mit  geradlinigen  Umrissen,  die  täuschend  gewissen 
Olivinformen  gleichen,  weshalb  wohl  die  Vermuthung  sehr 
nahe  liegt,  dass  man  in  der  That  Olivinpseudomorphosen  vor 
sich  hat  (Taf.  XVm  Fig.  6  a  u.  b). 

36.  Westlich  von  Hornitos.  Hornblende-  resp. 
Dioritporphyrit. 

Auf  einem  epidotgrün  gefärbten  Grunde  bemerkt  man 
makroskopisch  schwarzglänzende,  seitlich  scharf  begrenzte 
Homblendenadeln,  sowie  Feldspathkömchen,  die  sich  weniger 
gut  davon  abheben.  Unter  dem  Mikroskope  erweist  sich  die 
Hornblende  vorwiegend  grün  gefärbt,  bisweilen  braun  gefleckt 
oder  in  Folge  von  Zersetzung  ausgeblasst,  auch  wohl  gefasert. 
Die  säulenförmigen,  langgestreckten  Krystalle  derselben  sind 
an  ihren  Enden  oft  stark  zugespitzt.  Zwillinge  sind  häufig. 
Der  Pleochroismus  äussert  sich  in  folgenden  Farbentönen: 
//  a  strohgelb  (blass  gelbbraun),  //  b  schmutziggrün,  //  c  blau- 
grün.  Die  Homblendeindividuen  erscheinen  stellenweise  mit 
Chloritblättchen  überdeckt,  besonders  da,  wo  Spuren  von 
Pressung  und  Druck  zu  sehen  sind ;  bisweilen,  namentlich  am 
Querschnitte,  kann  man  die  Beobachtung  machen,  dass  rand- 
liche Parthien  sich  gleichsam  abblättern  und  loslösen,  die  sich 
dann  ganz  wie  der  sonst  noch  vorhandene  Chlorit  verhalten. 
An  den  ausgebrochenen  Stellen  des  Randes  aber  haben  sich 
da,  wo  er  angenagt  erscheint,  Zoisitprismen  angesiedelt.  Sehr 
kleine  Epidotkömer  liegen  zuweilen  mitten  über  der  Horn- 
blende auf,  —  im  Ganzen  aber  ist  sie  im  Innern  meist  wohl 
erhalten.  Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  die  Homblende- 
krystalle  öfters  einseitig  in  Chloritfasem  aufgelöst  erscheinen, 
während  umgekehrt  das  andere  Ende,  wo  die  Conturen  gut 
erhalten  blieben,  von  Schaaren  loser  Chloritblättchen  gleich- 
sam umflossen  wird  (Taf  XVIII  Fig.  7).  Der  Chlorit  ist  hier 
nahezu  gleich  gefärbt,  und  mit  nahezu  gleichem  Pleochroismus 
begabt  wie  die  Hornblende  (licht  gelblichgrün  in  der  einen, 
auffallend  dunkel  blaugrün  in  der  zweiten  Richtung)  und  un- 
terscheidet sich  von  der  Hornblende  ausser  durch  die  Cohä- 
sionsverhältnisse  und  optische  Orientirung  hauptsächlich  nur 
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durch  die  bleicheren  Polarisationsfarben  zwSMt<n  gotereTizten 
Nicols. 

Der  porphjrrische  Feldspath  ist  durchwegs  Plagioklas. 
Viele  Kryställchen  mit  den  bekannten  hexagonalen,  recht- 
eckigen und  quadratischen  Umrissen,  welche  sich  auf  den 
ersten  Blick  als  einfache  Sanidinzwillinge  nach  dem  Karls- 
badergesetz darstellen,  lassen  bei  genauerer  Untersuchung 
wenigstens  stellenweise  polysynthetische  Zwillingslamellirung 
erkennen;  ihrer  optischen  Orientirung  zufolge  wären  sie  zwi- 
schen Oligoklas  und  Albit  zu  stellen ;  möglich,  dass  sie  einem 
kalihaltigen  Plagioklase  (Anorthoklase  Rosekbusgh's)  angehören. 

Die  Grundmasse  des  Gesteins  wird  hauptsächlich  von  einem 
feinkrystalKnen  Gemenge,  meist  leistenförmiger  Individuen 
desselben  Feldspathes  gebildet,  zwischen  welchem  winzige 
Körneranhäufungen  von  Epidot,  sowie  Aggregate  von  Chlorit- 
blättchen  sich  vorfinden  und  viel  feine  Erzpartikel  (Magnetit) 
gleichmässig  vertheilt  sind.  Endlich  waren  noch  Adern  und 
Nester  von  Quarz  und  Epidot  zu  beobachten. 

37.  Vier  Kilometer  westlich  von  Coulterville.  Zer- 
setzter Quarz-Dioritporphyrit  (Tuff?). 

Homblendekrystalle  und  Fragmente  liegen  verstreut  in 
einer  aus  verwittertem  Feldspath  und  aus  Quarz  gebildeten 
Grundmasse.  P^Tit,  bisweilen  mit  ockriger  Rinde  und  ziem- 
lich grosse  Apatitkrystalle  treten  ebenfalls  daraus  hervor. 
Die  Hornblende,  stellenweise  ausgebleicht,  zeigt  folgenden 
Pleochroismus :  //  a  blass  strohgelb,  //  6  blass  bräunlichgrün, 
//  c  am  dunkelsten,  grünlichbraun.  Hie  und  da  scharf  be- 
grenzt, an  anderen  Stellen  abgebrochen,  verlieren  sich  die 
Homblendeindividuen,  bisweilen,  in  ein  Aggregat  von  Chlorit- 
blättchen  aufgelöst,  allmählich  in  der  Grundmasse.  Der  Feld- 
spath, an  welchem  Zwillingsstreifung  nur  selten  die  Plagio- 
klasnatur  verräth,  ist  dabei  stark  kaolinisirt  und  in  Zoisit 
verwandelt,  aber  auch  vielfach  siliflcirt,  besonders  durch  Chal- 
cedon  verdrängt. 

38.  Westlich  von  Indian  Gulch.  Porphj-rischer  Akti- 
noiithschiefer ;  vielleicht  schiefrig  gewordener  Porphyrit. 

Die  vorstehende  Bezeichnung  soll  bereits  auf  die  eigen- 
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thümlichen  Beziehungen  hinweisen,  welche  zwischen  Structur 
und  Zusammensetzung  dieses  Gesteins  bestehen.  Bei  makro- 
skopischer Betrachtung  stellt  sich  dasselbe  als  ein  porphyrisch 
ausgebildetes  Gestein  dar,  aus  dessen  grünlichgrauer,  kanten- 
durchscheinender Grundmasse,  welche  einigermaassen  an  ge- 
wisse Nephrite  erinnert,  weisse  Feldspathkrystalle  hervor- 
treten, neben  denen  man  nur  mit  Mühe  einzelne  schwärzlich- 
grüne Homblendeprismen  erkennt.  Um  so  überraschender 
ist  der  Anblick  unter  dem  Mikroskope,  wo  die  Grundmasse 
sich  in  ein  ziemlich  gleichförmiges,  kömig  verzahntes  Quarz- 
gemenge auflöst,  welches  durchschwärmt  wird  von  Magnetit- 
oktaäderchen  und  Magnetitkömem  und  von  grünlich  bis  bläu- 
lich gefärbten  frischen  Homblendeindividuen ,  welche  von 
winziger  Kleinheit  allmählich  bis  zur  Grösse  der  porphyrisch 
eingestreuten  Plagioklaskrystalle  sich  erheben,  dabei  aber  so 
vorwiegend  nach  einer  Dimension  ausgedehnt  sind,  dass  die 
grössten  unter  ihnen  zugleich  eine  ganz  ausserordentliche 
Länge  erreichen.  Diese  auffallend  langen,  schmalen  Hom- 
blendenadeln  sind  vorwiegend  parallel  gestellt  und  ertheilen 
dadurch  im  Vereine  mit  dem  lagenweisen  Wechsel  gröberer 
und  feinerer  Parthien  unter  den  Quarzkömchen  der  Grund- 
masse und  den  dazwischen  hinziehenden  Magnetitschnüren 
dem  Gesteine  bemerkenswerther  Weise  eine  Art  Schichtung 
oder  vielmehr  Parallelstructur.  Auch  die  wenigen  im  Schliffe 
sichtbaren  Quei'schnitte  nehmen  an  dieser  Anordnungsweise 
Theil,  indem  ihre  b-Axe  in  die  Richtung  der  Parallelstructur 
föllt  und  eine  Art  Längsstreckung  dann  durch  Ausbildung 
der  Querfläche  hervorgebracht  wird  (Taf.  XVII  Fig.  5).  Im 
Gegensatze  zu  den  vorigen  Elementen  sind  die  poi^phyrischen 
Plagioklase,  welche  trotz  ihrer  durch  erdige  und  glimmerige 
Zersetzungsprodukte  hervorgerufenen  Trübung  Zwillingsstrei- 
fung  fast  ausnahmslos  erkennen  lassen  und  öfters  noch  wohl 
erhaltene  Umrisse  besitzen,  regellos  vertheilt.  Gleiches  gilt 
auch  von  gewissen  zersetzten  Erzresten  mit  dem  Habitus  von 
Titaneisen.  Umgekehrt  erscheinen  die  Feldspathe  vielfach 
gebrochen  und  verdrückt,  gespalten  und  quergestellt  zu  der 
durch  die  Homblendenadeln  gegebenen  Richtung.  In  solchem 
Falle  gibt  sich  in  deren  Umgebung  stets  eine  Art  Migrations- 
fluctuation  kund,  indem  die  langen  Homblendenadeln  vor  den 
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Plagioklasindividuen  sich  gleichsam  spalten  und  entweder  durch 
eine  Zone  von  Quarzkömchen  und  Epidot  davon  getrennt, 
dieselben  in  kleineren  Individuen  umschwärmen,  oder  sich 
direkt  um  sie  herumlagem,  an  sie  anschmiegen,  auch  wohl 
da,  wo  die  Plagioklase  gespalten  erscheinen,  sich  in  dieselben 
eindrängend.  Ihrer  Substanz  nach  ist  die  Hornblende  ver- 
hältnissmässig  frisch ;  sie  ist  meistens  compact  und  zeigt  folgen- 
den Pleochroismus :  a  schmutzig  grünlichgelb,  b  dunkel  bräun- 
lichgrün, c  bläulichgrün;  letztere  Farbe  bisweilen  ziemlich 
intensiv.  Ausser  der  Hornblende  waren,  wie  ich  glaube,  auch 
sehr  spärliche  Augitreste  wahrzunehmen;  femer  fanden  sich 
Epidotneubildungen ,  bisweilen  in  grösseren  Individuen,  vor, 
sehr  blasse  kleine  Biotitschüppchen  und  Zirkonkryställchen. 
Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Bildung  des  Feldspathes 
hier  einer  anderen  Epoche  angehört,  als  die  Abscheidung  der 
Hornblende,  sowie  des  Quarzes  und  Epidotes,  welch  letzteren 
Bestandtheilen  daher  schon  bezüglich  der  Bildungszeit  eine 
Art  secundärer  Charakter  zukommt.  Für  die  lange  Fort- 
dauer der  besonders  in  der  Beschaffenheit  des  Feldspathes 
sich  kundgebenden  Bewegungserscheinungen  innerhalb  des  in 
Umwandlung  begriffenen  Gesteines  ist  bezeichnend,  dass  auch 
von  diesen  bereits  secundären  Gemengtheilen  manche,  beson- 
ders Epidot  z.  B.  hier  selbst  wieder  gebogep  und  gebrochen, 
randlich  zerstört  und  theilweise  aufgelöst  erscheinen. 

39.  Fordyce.  Glimmerdiorit  (Kersantit).  (Steil  ein- 
gefalteter Dioritzug  im  Granitterrain.) 

Plagioklas  in  tafeligen  Krystallen  von  jener  Form,  wie 
sie  porphyritischen  Gesteinen  besonders  eigenthümlich  sind 
und  feinschuppiger,  strohgelb  bis  schmutzig  (grünlich)  braun 
pleochroitischer  Biotit  machen  die  Hauptgemengtheile  aus. 
Sonst  macht  sich  nur  noch  ein  sehr  hellgrünes  bis  blaugrünes 
Mineral  in  feinen  Nadeln  und  unregelmässig  begrenzten,  aus- 
gefransten Säulchen  und  Körnern  bemerkbar,  welches  auch 
in  der  Polarisation  vom  Biotit  etwas  abweicht,  in  manchen 
Parthien  einem  Pilit  oder  einer  Faserhomblende  gleichkommt, 
in  anderen  (mitten  zwischen  Biotit  und  Feldspath)  sich  wie 
Chlorit  verhält.  Auch  Zirkon  wui'de  als  Einschluss  im  Feld- 
spathe  bemerkt.  Der  Biotit  umzieht  in  kleinen  und  kleinsten 


Digitized  by  VjOOQ IC 


492 

Blättchen  bald  kranzförmig  die  Feldspathe,  die  Umrisse  der- 
selben wenigstens  beiläufig  wiederholend,  wofern  die  Feld- 
spathe mit  ihren  Kanten  aneinander  liegen,  bald  häuft  er  sich 
zu  einer  Art  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  den  dadurch 
porphyrisch  hervortretenden  Feldspathen  an.  Das  Ganze  ge- 
winnt ein  sandsteinähnliches  Aussehen  dadurch,  dass  die  Um- 
risse der  Feldspathe  fast  nie  scharf,  sondern  meist  wie  aus- 
genagt erscheinen,  hie  und  da  deutlich  abgebrochen  sind, 
wiewohl  äusserst  selten  zu  einander  gehörige  Bruchstücke 
nebeneinander  sich  finden  und  weil  sie  local  zwischen  un- 
gemein feinkörnigem  Biotit-Quarzgemenge  sich  verlieren.  Im 
Innern  sind  die  Feldspathe  jedoch  verhältnissmässig  frisch, 
zeigen  auch  dann,  wenn  sie  mit  jener,  den  Feldspathen  dia- 
basischer  Gesteine  z.  B.  so  häufig  eigenen,  schwachen,  bräun- 
lichen Trübung  versehen  sind,  sehr  deutliche  Zwillingsstreifung, 
häufig  Zwillingsbildung  nach  dem  Periklingesetze  und  Aus- 
löschungsschiefen, welche  auf  einen  Andesin  oder  Oligoklas 
ähnlichen  Feldspath  hindeuten. 

40.  llamilton.  Kersantit  mit  Biotit,  Quarz,  Horn- 
blende, Epidot. 

Das  Gestein  stellt  gegenwärtig  ein  gleichförmig  kömiges 
Gemenge  dar,  welches  hauptsächlich  aus  Biotit,  Quarz  und 
Epidot  besteht.  Allein  dazu  gesellen  sich  noch  Homblende- 
reste  —  und,  wiewohl  sehr  undeutliche,  Feldspathreste ,  so 
dass  man  zur  Vermuthung  kommt,  dass  das  gegenwärtige 
Aussehen  des  Gesteines  weder  die  ursprüngliche  Structur^ 
noch  Zusammensetzung  desselben  widergibt.  Die  zumeist  in 
nadeiförmiger  Gestalt  oder  in  lang  prismatischer  Form  er- 
scheinende lichtgrtine,  gelblich  blassgrün  und  bläulich  pleo- 
chroitische  Hornblende  ist  mit  den  zum  Theile  fast  farblosen, 
zum  Theile  licht  bis  dunkel  röthlichbraun  dichroitischen  Biotit- 
blättchen  innig  verwachsen.  Oft  ist  das  eine  Ende  brauner 
Biotit,  das  andere  ist  als  grüne  Hornblende  entwickelt,  wo- 
bei der  Biotit  sich  allmählich  und  allseitig  in  die  Hornblende 
verliert ;  beide  dürften  daher  wohl  in  genetischen  Beziehungen 
zu  einander  stehen. 

Da  überdies  die  Quarzepidotaggregate  zumeist  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Hornblendekrystallen  ausfüllen,  so  würde 
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das  auf  ursprünglich  diabasähnliche  Structur  schliessen  lassen. 
Unter  der  Annahme,  dass  wenigstens  Quarz  und  Epidot  sicher 
secundär  und  zwar  nach  Plagioklas  gebildet  sind,  hätte  man 
es  hier  mit  einem  veränderten  Kersantit  zu  thun.  Bemerkens- 
werth  ist  endlich  der  reiche  Erzgehalt  des  Gesteines.  Zwi- 
schen bräunlichgrauen  Kömeraggregaten  von  Epidot  liegen 
ausgelappte  Magnetite,  Magnetkies  und  Pyritkömer. 

41.  Hamilton.  Diallag-Quarzkersantit.  (Gang- 
förmig im  Schiefer.) 

Ein  schönes,  besonders  durch  das  Aussehen  und  optische 
Verhalten  des,  einen  Hauptbestandtheil  davon  bildenden  Pyro- 
xenminerales  interessantes  Gestein.  Der  Pyroxen  tritt  hier 
in  rundlichen  Körnern  und  prismatischen  Individuen  auf;  aber 
auch  die  letzteren  entbehren  in  der  Eegel  scharfer  gerad- 
liniger Umrisse,  sie  sehen  vielmehr  wie  angefressen,  abge- 
schmolzen oder  randlich  zerbröckelt  aus;  im  letzteren  Falle 
erscheinen  sie  von  regellos  gestalteten  und  gelagerten  Kör- 
nern kranzförmig  umgeben,  welche  mit  kleinkörnigen  Quarz- 
und  Feldspathbrocken  innig  gemengt  sind.  Dabei  ist  das 
jMineral  entweder  nahezu  farblos  oder  mit  jenen  flir  gewöhn- 
lichen Augit  charakteristischen  schwach  grünlichen,  schwach 
violetten  bis  bräunlichrothen  Farbentönen  versehen;  ausser- 
dem gibt  es  aber  auch  Durchschnitte,  welche  in  Folge  einej 
feinen  kurzen  Faserung  und  in  ihrer  Färbung  einem  Enstatite 
vollständig  gleichen;  noch  andere  endlich  zeigen  jene  für 
Diallag  charakteristische  gröbere  Streifung.  Die  erstgenann- 
ten Durchschnitte  liefern  bei  schiefer  Auslöschung  lebhaft 
rothe  und  grüne  Polarisationsfarben,  die  zweite  Art  zuweilen 
recht  schwache  Polarisationsfarben  und  meist  gerade  Aus- 
löschung, die  letzteren  immer  stark  schiefe  Auslöschung.  Dass 
Diallag  und  überhaupt  ein  monokliner  Augit  im  Schliffe  sicher 
vorhanden  ist,  lässt  sich  an  den  Quei-schnitten ,  welche  bei 
rechtwinklicher  Spaltbarkeit  nach  den  Prismenflächen  und 
einer  die  vorige  halbirenden  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
fläche ein  doppeltes  Streifensystem  von  einer  theils  der  Längs-, 
theils  der  Querfläche  parallelen  Faserung  aufweisend,  nahezu 
senkrechten  Austritt  einer  optischen  Axe  erkennen  lassen, 
mehrfach  constatiren  sowie  an  Längsschnitten,  wo  bei  ein- 
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facher  Zwillingsbildung  nach  100  beide  Zwillingshälften  unter 
40®  gegen  die  Grenzlinie  auslöschen,  wo  ferner  ausser  den 
verticaJen  Spaltrissen  mitunter  noch  das  für  Diallag  so  cha- 
rakteristische, der  jeweiligen  Endfläche  parallele,  dunkel 
markirte  Streifensystem  deutlich  wahrzunehmen  ist ;  ob  nebst 
dem  monoklinen  auch  ein  rhombischer  Pyroxen  vorliegt,  bleibt 
hingegen  zweifelhaft. 

Sehr  lehrreich  in  optischer  Beziehung  sind  zwei  am  Rande 
des  Schliffes  gelegene  mit  ihi-en  zur  Verticalaxe  parallelen 
Seiten  unmittelbar  aneinander  grenzende,  auffallend  breite 
Durchschnitte  von  etwas  gerundetem  ümriss.  Beide  sind  im 
gewöhnlichen  Lichte  bezüglich  ihrer  Färbung,  Cohäsionsver- 
hältnisse  und  Structur  kaum  von  einander  zu  unterscheiden; 
insbesondere  die  Faserung  liegt  in  beiden  genau  parallel ;  sie 
erscheinen  ferner  beide  farblos,  local  etwas  bräunlich,  besitzen 
sehr  unvollkommene  Spaltrisse,  welche  im  einen  ca.  118®,  im 
andern  ca.  124®  einschliessen  und  eine  dieselben  halbiiende 
feine  Faserung  mit  vereinzelten  ziemlich  scharfen  aber  etwas 
gekrümmten  Rissen  parallel  zu  dieser  Faserung,  die  ausser- 
ordentlich an  Enstatit  erinnert.  Im  paraDelen  polarisirten 
Lichte  löschen  beide  fast  genau  gleichzeitig  aus  und  zwar 
parallel  zur  Faserung  (Längsrichtung),  zeigen  aber  sehr  ver- 
schiedene Polarisationsfarben.  Der  eine  Schnitt  (A)  liefert 
bleiche  Farbentöne,  etwa  wie  ein  Enstatit,  der  andere  (B) 
rothe  und  grüne,  wie  sonst  noch  im  Schliffe  der  tj^pische  Diallag. 
Interessant  ist  das  Ergebniss  der  Untersuchung  im  conver- 
genten  Lichte.  Aus  dem  Interferenzbilde,  welches  man  er- 
hält, geht  hervor,  dass  A  fast  genau  senkrecht  zur  positiven 
ersten  Mittellinie,  B  ungeföhr  senkrecht  zur  negativen  zwei- 
ten Mittellinie  getroffen  ist.  In  beiden  Fällen  geht  die  Axen- 
ebene  der  Faserung  parallel;  im  ersten  erreichen  die  Axen- 
pole  gerade  ungeföhr  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  (mit  Apertur 
ca.  80®),  im  zweiten  liegen  sie  weit  ausserhalb  und  sind  die 
Interferenzcurven  weit  verschwommener,  die  Farbentöne  aber 
80  ziemlich  dieselben  wie  im  vorigen  Schnitte.  Die  Axen- 
ebene  steht  in  beiden  Fällen  senkrecht  zur  Schliffebene,  die 
Mittellinien  sind  gleichsinnig  schwach  zur  Plattennormale  ge- 
neigt. Das  Beobachtungsresultat  lässt  sich  nicht  besser  er- 
klären als  durch  die  Annahme,  dass  hier  zwei  nach  dem  Ortho- 
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pinakoide  symmetrische  Zwillinge  nicht,  wie  gewöhnlich,  nach 
dieser  Ebene,  sondern  nach  einer  anderen  Fläche  der  verti- 
calen  Prismenzone  aneinander  gewachsen  sind,  wobei  die  in 
Eede  stehenden  ungefähr  45^  gegen  die  Verticalaxe  geneig- 
ten, entgegengesetzten  Seiten  der  Zone  001/100  angehörigen 
Schnitte  nebeneinander  zu  liegen  kamen.  Die  Substanz  des 
Augitminerales  ist  nur  selten  rein,  zumeist  mit  rundlichen 
Körnern,  zackigen  und  schlauchförmigen  Gebilden  mehr  oder 
weniger  angefüllt,  welche  bald  dem  Wirthmineral  in  Aussehen, 
Farbe  und  Doppelbrechung  gleichen,  bald  lebhaft  polarisiren, 
bald  sich  isotrop  verhalten,  bald  gar  nicht  auslöschen,  bis- 
weilen Glaseinschlüssen  mit  Libellen  gleichen. 

Als  zweiter  Hauptgemengtheil  ist  der  gelblich  bis  dunkel- 
rothbraun  pleochroitische  Biotit  zu  nennen,  welcher  nach 
seiner  Farbe  auf  Titangehalt  schliessen  lässt,  in  ziemlich 
grossen  (bis  sehr  feinen)  unregelmässig  ausgelappten  Blätt- 
chen und  leistenförmigen  Individuen  auftritt  und  merkwürdiger 
Weise  mit  dem  Augitmineral  sehr  häufig  eine  Art  gesetz- 
mässig  orientirter  Verwachsung  eingeht,  derzufolge  die  Glim- 
merblättchen  um  die  Querschnitte  der  Augite  herum  so  an- 
gelagert und  angeschmiegt  erscheinen,  dass  ihre  vollkommene 
Spaltbarkeit  der  feinen  Faserung,  und  zwar  der  Quer  fläche 
des  Augites  parsdlel  verläuft  (Taf.  XVIII  Fig.  8).  Auch  das 
Glimmermineral  ist  reich  an  verschiedenen  Einschlüssen,  be- 
sonders an  nadeiförmigen,  von  denen  einige  Apatit  sein 
dürften. 

Wasserklarer  Plagioklas,  mit  schöner,  vielfach  wieder- 
holter Zwülingsstreifung ,  in  Leistenform,  hexagonaler  Tafel- 
form mit  Zonalstructur  und  in  Form  von  quadratischen  und 
rechteckigen  Durchschnitten,  wirr  durch  einander  gelagert, 
gleichfalls  in  grosser  Menge  vorhanden  —  ergibt  besonders 
in  charakteristischen  Durchschnitten,  welche  Lamellen  nach 
dem  Periklingesetz  enthalten,  optische  Verhältnisse,  wie  sie 
für  Labradorit  geradezu  typisch  sind  und  enthält  interessante 
Einschlüsse,  die  bei  weitem  nicht  alle  sicher  bestimmbar  sind. 
Nebst  Augit  und  Biotit  umschliesst  er  sicher  noch  Apatit  und 
Zirkon;  gewisse  spindelf&nnige  Einschlüsse  geben  dem  Feld- 
spathe  bei  nahezu  paralleler  Lagerung  und  unzähliger  Wieder- 
holung gelegentlich  mikroperthitisches  Aussehen;  daran  an- 
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schliessend  entwickelt  sich  stellenweise  eine  Art  Mikropeg- 
matit  und  chalcedonartige  Quarzabscheidung. 

Es  bleibt  noch  der  Quarz  zu  erwähnen,  welcher  so  zu 
sagen  die  zwischen  den  übrigen  Gemengtheilen  freigebliebe- 
nen Zwischenräume  ausflQlt,  an  Menge  den  übrigen  Gemeng- 
theilen wenigstens  nahezu  gleichkommt,  zuweilen  auch  an 
Grösse,  wiewohl  dieselbe  sehr  variirt.  Das  Interferenzkreuz 
im  convergenten  polarisirten  Lichte,  wenn  auch  zuweilen  etwas 
gestört,  ist  öfters  deutlich  wahrnehmbar.  An  Einschlüssen 
enthält  er  alle  die  bereits  genannten  Gemengtheile  und  er- 
weist sich  auch  so  als  der  zuletzt  gebildete  Bestandtheil. 
Ausserdem  treten  noch  sehr  feine,  unbestimmbare  Nadeln  und 
Körner  in  ungeheurer  Menge  local  darin  auf  und  neben  Zir- 
kon  noch  andere  Kryställchen  von  etwas  weniger  starker 
Lichtbrechung,  rhombischem  Querschnitte  und  Combinationen, 
die  manchmal  täuschend  diejenigen  eines  Topases  nachahmen. 

42.  Blue-Tent-Cherokee.  Syenitischer  Diorit  mit 
viel  Augit.  Nach  Reyer  im  Contact  mit  Feldspathsandstein 
(metamorphen  Syenittuifen?). 

Der  Ausbildungsweise  nach  ähnelt  dieses  Gestein  den 
Dioriten,  der  Orthoklas-  und  Glimmergehalt  verweist  es  in 
die  Nähe  von  Syenit.  Gleichzeitiger  Reichthum  an  Augit  wie 
an  HoiTiblende  lässt  es  als  Zwischengestein  zwischen  Diabas 
und  Diorit  erscheinen.    Als  Gemengtheil  treten  auf: 

Zweierlei  Feldspathe,  schon  durch  die  Brechungsver- 
hältnisse verschieden.  Der  eine  findet  sich  zumeist  in  Karls- 
bader Zwillingen ,  ist-  wahrscheinlich  Orthoklas ,  der  andere, 
ein  feingestreifter  Plagioklas  ist  oft  mit  dem  vorigen  ver- 
wachsen oder  in  ihm  eingeschlossen.  Der  Orthoklas  zeigt 
optische  Anomalien  im  Zusammenhange  mit  Erscheinuiigen 
des  Druckes.  Beide  Feldspathe  variiren  in  der  Komgrösse 
ausserordentlich  und  bilden  schliesslich  mit  wenig  Quarz, 
welcher  hier  im  Ganzen  secundären  Charakter  hat,  in  peg- 
matitischer  Ausbildung  eine  mikrograniüsche  Grundmasse. 
Unter  den  grösser  entwickelten  Gemengtheilen  tritt  der  Quarz 
nicht  auf.  Dagegen  finden  sich  darunter  namentlich  Augit, 
femer  Hornblende  und  Biotit,  und  zwar  die  letzteren 
in  ungefähr  gleicher  Menge.  Der  Biotit  erscheint  bei  Schwin- 
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gungen  parallel  zur  Basis  dunkelbraun,  senkrecht  dazu  licht- 
gelbbraun. Die  licht-  bis  dunkelgrüne  Hornblende  ist  mit 
dem  blassbräunlichen  Augit  oft  verwachsen,  wobei  der  Augit 
meist  innen  erscheint.  Im  allgemeinen  besitzen  die  Augit- 
krystalle  hier  bessere  Umrisse,  als  die  Homblendeindividuen. 
Apatit  und  Zirkon  treten  als  Einschlüsse  in  den  genannten 
Mineralen  auf.  An  solchen  sind  besonders  reich  die  Feld- 
spathe,  in  denen  z.  Th.  Apatit,  z.  Th.  Körner  aller  übrigen 
Bestandtheile  sich  vorfinden,  wie  Augit,  Hornblende  und  Biotit- 
blättchen.  Im  Augit  umgekehrt  finden  sich  auch  wieder  Horn- 
blende und  Biotit.  Einige  der  Einschlüsse  im  Feldspath  sind 
mit  Liibellen  versehen. 

43.  Bei  Finey  (Monneys  Fiat).  Diabas  (uralitisirt). 

Bei  makroskopischer  Betrachtung  des  Schliffes  heben  sich 
aus  einer  grünen  Grundmasse  graue,  nicht  sehr  scharf  be- 
grenzte und  nahezu  farblose  Krystalle  mit  besseren  Umrissen 
porphyrisch  ab.  Die  ersteren  erweisen  sich  unter  dem  Mikro- 
skope als  ein  Plagioklas,  welcher  mit  einer  trübgrauen,  un- 
durchsichtigen, feinen  Eömermasse  bald  zonenf5rmig,  bald 
wolkenartig  erfüllt  und  mit  unregeltnässigen  Muscoviteinlage- 
rungen  derart  versehen  ist,  dass  die  ursprünglich  wasserklare 
Substanz  nur  hie  und  da  noch  durchleuchtet,  selten  frei  da 
liegt,  während  die  letzteren  Krystalle  unter  dem  Mikroskope 
einen  schwach  gelblichen  Farbenton  erhalten  und  dabei  jene 
schilfiige  Oberfläche  zeigen,  welche  ebenso  sehr  für  Bronzit, 
wie  für  Diallag  charakteristisch  ist  und  auch  im  Aussehen 
ihrer  Querschnitte  (durch  Faserung  und  Querrisse  senkrecht 
dazu,  Unvollkommenheit  der  Prismenspaltbarkeit)  ausserordent- 
lich an  beide  erinnern.  Die  Beobachtungen  im  polarisirten 
Lichte,  namentlich  auch  die  Farbentöne  der  Interferenzcurven 
im  convergenten  Lichte,  Nachweis  von  Zwillingsbildung  nach 
dem  Orthopinakoid  entscheiden  zu  Gunsten  monoklinen  Augites 
respective  des  Diallages.  Bei  näherer  Betrachtung  findet  man, 
dass  die  grossen  porphyrischen  Plagioklase  nur  das  Anfangs- 
glied einer  fortlaufenden  Krystallisation  sind,  welche  in  Aus- 
scheidung sehr  winziger  Individuen  ihr  Ende  nahm  und  ebenso 
sind  auch  Augite  in  allen  Grössen  vorhanden.  Es  zeigt  sich 
femer,   dass    die  meisten  Augite   der   „Grundmasse"   (wenn 
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dieser  Ausdruck  erlaubt  ist)  gänzlich  in  Uralit  verwandelt 
sind,  so  zwar,  dass  das  Gestein  dadurch  stellenweise  ein  reiner 
Uralitfels  geworden  ist,  und  dass  die  grossen  Individuen  eben 
nur  wegen  ihrer  Grösse  dem  gleichen  Schicksale  noch  theil- 
weise  entgingen,  wiewohl  auch  sie  randlich  mit  Uralitsäumen 
mehrfach  umgeben  sind. 

Es  ist  der  vorliegende  Schliff  flir  das  Studium  stufen- 
weisen Fortschreitens  des  Uralitisirungsprocesses  ganz  beson- 
ders geeignet.  Der  vordringende  Uralit  markirt  unter  anderm 
die  verschiedenen,  sich  an  den  Krystallen  voi'findenden  Spalten- 
systeme, man  bemerkt  zugleich,  dass  die  Spaltrisse  (wohl 
durch  einseitige  Pressung)  öfters  sehr  einseitig  hervorgerufen 
wurden,  man  sieht  Druckerscheinungen,  Verschiebungen,  wieder- 
gegeben durch  den  Verlauf  der  Uralitisiiung  und  in  einem 
wenig  polysynthetischen  Augitzwilling,  auf  der  Längsfläche 
(Taf.  XVm  Fig.  9  a  u.  b)  hat  auch  der  nachgebildete  Uralit 
polysynthetische  Zwillingsbildung  u.  zw.  in  viel  höherem  Maasse 
und  feinerer  Wiederholung  angenommen  als  das  ursprüng- 
liche Mineral,  um  welches  sich  an  der  noch  frisch  gebliebenen 
unteren  Hälfte  wenigstens  ein  Uralitsaum  herumzieht.  Die 
Auslöschung  der  ursprünglichen  Augitzwillingslamellen  wurde 
in  einem  solchen  Falle  zu  36®  einerseits  und  42®  anderei-seits 
und  in  den  entsprechenden  Hornblendestengeln  zu  13®  und 
17®  gemessen,  im  Einklänge  mit  der  parallelen  Orientirung 
beider  Minerale.  Sehr  schön  sind  hier  folgende  ganz  be- 
stimmte Phasen  des  Uralitisirungsprocesses  wahrzunehmen: 
Zuerst  entsteht  ein  schwach  bräunliches  bis  gelblich  braunes 
bronzitähnliches  Faseraggregat,  vom  Rande  her  oder  auf 
Querspalten  sich  entwickelnd,  und  dieses  geht  sodann  nach 
aussen  zu  in  entschieden  blaugrüne,  pleochroitische  Hornblende 
über.  Der  halb  umgewandelte  Augit  ist  es,  welcher  eben 
das  Diallag-ähnliche  Aussehen  hat. 

Bemerkenswerth  sind  noch  die  charakteristischen  Durch- 
schnitte von  Titaneisen,  wovon  aber  nur  noch  geringe  Reste 
übrig  sind,  da  dasselbe  gi*össtentheils  in  Leukoxen  umgewan- 
delt ist,  welcher  auch  weiterhin,  von  dem  Orte  seiner  Ent- 
stehung entfernt,  sich  ausgebreitet  und  häufig  über  zersetztem 
Feldspath  sich  abgesetzt  hat.  Sehr  schön  ist  ein  rhomboidi- 
sches  Täfelchen  z.  B.  zu  sehen,  dessen  concentrischer  wasser- 
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klarer  Kern  Plagioklas,  dessen  trübe  Hülle  Leukoxen  ist, 
DaÄS  auch  gelblichgrüner  Epidot,  besonders  in  feinfasrigen 
radialstrahligen  Aggregaten  nicht  ganz  fehlt,  wird  nicht  sehr 
wundem,  ebenso  wenig  wie  die  Thatsache,  dass  chalcedon- 
artige  Quarzaggregate  die  feinsten  Zwischenräume  und  Adern 
ausfüllen,  in  welche  die  Hornblende  in  Form  charakteristischer, 
typischer  Pilitbüschel  auszustrahlen  pflegt. 

44.  Limekiln.  Uralitisirter  Diabas  oder  Gabbro, 
jetzt  Hornblendefels. 

Das  Gestein  vom  obigen  Fundorte  müsste  seiner  gegen- 
wärtigen Zusammensetzung  nach  geradezu  als  Homblendefels 
bezeichnet  werden,  insofeme  es  fast  ausschliesslich  aus  diesem 
Minerale  besteht,  wenn  nicht  auch  hier  die  Hornblende  sich 
als  Uralit  erweisen  liesse.  Die  kleine,  dem  Schliffe  beigegebene 
Gesteinsprobe  ist  offenbar  von  einem  an  der  Aussenseite  ver- 
witterten Blocke  abgeschlagen.  Die  frische  Innenseite  besitzt 
eine  grau-  bis  schwärzlichgrüne  Farbe  und  aus  einer  fein- 
körnigen bis  dichten  Grundmasse  sieht  man  im  reflectirten 
Lichte  die  Spaltflächen  grüner  Homblendeindividuen  (bald 
einzeln  porphyrisch  eingesprengt,  bald  selbst  zu  gröberkömigen 
Parthien  vereinigt)  durch  ihren  Glanz  hervortreten.  Dazwi- 
schen finden  sich  reichlich  Pyritkömchen.  Die  verwitterte 
Aussenseite  erscheint  mit  einem  lichtgelbgrünen  Staube  über- 
zogen, welcher  beim  Ritzen  ein  bläulichweisses  Pulver  gibt 
und  wohl  grösstentheils  aus  einem  Gemisch  von  Epidot  und 
Chlorit  besteht;  darauf  liegen,  wie  darüber  gestreut,  seiden- 
glänzende Krystallindividuen,  welche  bei  sorgfältiger  Prüfung 
ergaben,  dass  die  an  ihnen  entwickelten  Prismenflächen  mit 
der  Lage  der  Spaltflächen  nicht  coincidiren.  Der  allgemeine 
Habitus  sprach  bereits  für  Augit;  jeden  Zweifel  beseitigte 
ein  glücklicherweise  mit  verhütnissmässig  glatten  Flächen 
versehenes  Individuum,  welches  heruntergebrochen  und  vertical 
gestellt,  bei  Betrachtung  unter  dem  Mikroskope  den  charak- 
teristischen achtseitigen  Umriss  und  Augitwinkel  ergab.  Der 
Schliff  zeigte  sich,  wie  zu  erwarten,  erftllt  mit  typischer 
Faserhomblende  von  grünlicher  Farbe,  und  zwar  a  fast  farb- 
los bis  gelbgrün,  b  dunkler  lauchgrün,  c  blaugrün.  Die  Ab- 
kunft von  Augit  war  hier  noch  schwieriger  zu  erweisen  als 
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makroskopisch,  da  sich  der  Augit  überhaupt  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge  in  vereinzelten,  unregelmässig  gestalteten  Über- 
resten von  der  Form  ausgezackter  und  solcher  Kömer,  wie 
sie  der  Olivin  im  Serpentin  gern  zurücklässt,  im  Innern  der 
grössten  Krystalle  vorfand,  während  die  kleineren  Ery- 
stalle  schon  gänzlich  umgewandelt  und  dabei  theilweise  auch 
ihrer  Umrisse  verlustig  gegangen  sind ;  doch  waren  trotzdem 
vereinzelte  Querschnitte  von  typischer  Augitform  darunter 
noch  zu  entdecken.  Diese  secundäre  Hornblende  zeigt  wieder 
mitunter  polysynthetische  Zwillingsbildung.  Aber  auch  der 
ursprüngliche  Augit  trat  offenbar  bereits  in  Zwillingen  auf. 
Ein  solcher  Zwilling  (Taf.  XVni  Fig.  10)  bringt  die  interes- 
sante Thatsache  zur  Darstellung,  dass  parallel  zu  den  Seiten- 
flächen des  Zwillingskrystalles  und  zwar  senkrecht  zur  Zwfl- 
lingsgrenze  ein  Riss  sich  gebildet  hat  und  die  so  entstandenen 
Hälften  des  Zwillings  längs  dieses  Risses  aneinander  ver- 
schoben wurden,  so,  dass  die  Trace  der  Zwillingsfläche  da- 
durch gleichsam  verworfen  erscheint.  Die  Hornblendeindividuen 
finden  sich  in  allen  Grössen,  zuletzt  als  ziemlich  feiner  Filz, 
zwischen  welchem  schliesslich  Anhäufungen  von  Epidotköinem, 
zersetzte  Erzpartikel  oder  etwas  Titanomorphit  (resp.  Titanit), 
gelblichrothe  Rutilnädelchen,  Magnetkies,  Pyrit  und  amorpher 
Quarz  (in  ausserordentlich  geringer  Menge)  mit  Mühe  zu  er- 
kennen sind. 

Feldspath  war  merkwürdigerweise  nirgends  mit  Sicher- 
heit zu  erweisen;  gewisse  Durchschnitte,  welche  ich  für  Reste 
davon  halten  möchte,  waren  ebenfalls  von  winzigen  Hom- 
blendenadeln  ganz  durchdrungen  und  davon  und  von  Epidot 
schwach  grünlich  gefärbt,  möglich,  dass  der  Feldspath  gerade 
dadurch  sich  der.  Aufmerksamkeit  grösstentheils  entzog. 

Bemerkenswerth  erscheint  noch,  dass  die  Hornblende  hier 
stellenweise  in  grösseren  Nadeln  auftritt  an  einem  Orte,  der 
offenbar  mit  dem  ursprünglichen  Ausgangspunkte  dieser  Hom- 
blendebildung,  den  Augiten,  nichts  mehr  zu  thun  hat,  indem 
sie,  eine  Art  Drusenbildung  darstellend,  mit  dem  einen  Ende 
auf  einem  sehr  feinkörnigen  Homblendeepidotaggregat  auf- 
sitzend, mit  ihrem  anderen  Ende  scheinbar  in  Höhlungen 
hineinragen.  Diese  Nadeln  (mit  Homblendequerschnitt)  gleichen 
in  ihrer  Farbe  durchaus  dem  früher    beschriebenen  üralit. 
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Thatsächlich  mögen  das  auch  ursprünglich  Höhlungen  gewesen 
sein  und  zwar  solche,  die  nach  der  Zersetzung  eines  weiteren 
ehemaligen  Gemengtheiles  und  gänzlicher  Wegführung  von 
dessen  Substanz  zurückgeblieben;  gegenwärtig  sind  sie  mit 
einer  farblosen,  wasserklaren,  grauweiss  polarisirenden  Sub- 
stanz erfüllt,  deren  Natur  sich  hier  nicht  bestimmen  liess. 
Manche  dieser  ausgefüllten  Höhlungen  ahmen  im  Umrisse  zu- 
gespitzte Olivinformen  nach.  Möglich,  dass  das  ursprüngliche 
Gestein  porphyrisch  war ;  jedenfalls  war  es  hauptsächlich  ein 
Augitgestein. 

45.  Bach  östlich  von  Quarzburg  (bei  Homitos).  Dia- 
basporphyrit. 

Porphyrisch  entwickeltes  Gestein.  Die  gleichartigen  Be- 
standtheile  der  Grundmasse  und  unter  den  Einsprenglingen 
bieten  jedoch  ausser  der  Grössenverschiedenheit  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  dar.  Als  Einsprengunge  erscheinen  neben 
sehr  grossen,  mit  charakteristischen,  oft  reihenweise  angeord- 
neten, mikrolithischen  Einschlüssen  versehenen  Plagioklasen 
Augit-  und  Homblendeindividuen  einerseits,  Verwachsungen 
von  beiden  andererseits.  Die  letztgenannten  Elemente  be- 
sitzen im  allgemeinen  Kömerform,  der  Plagioklas  hingegen 
eine  ausgesprochene  Krystallform  (Tafeln  und  Leisten)  und 
Gleiches  gilt  auch  von  der  Ausbildung  in  der  Grundmasse, 
wo  die  Augite  als  Zwischenmasse  zwischen  den  mehr  oder 
weniger  leistenförmigen  Feldspathen  liegen,  daher  deren  Struc- 
tur  eine  echt  „diabasisch  körnige^  zu  nennen  ist. 

Der  Plagioklas,  dessen  z.  Th.  regelmässig,  der  Längs- 
fläche parallel  eingelagerte  Einschlüsse  vormals  einem  rhom- 
bischen oder  monoklinen  Augitminerale  angehörten,  ist  mit 
einer  grossen  Auslöschungsschiefe,  und  zwar  entsprechend 
einem  Bytownit,  begabt  und  stellenweise  mit- Anhäufungen 
einer  im  auffallenden  Lichte  weissen,  im  durchfallenden  Lichte 
bräunlichen  Kömermasse  erfüllt.  An  jenen  Stellen  erscheint 
er  gewöhnlich  auch  gesprungen  und  zerdrückt  und  die  so 
entstandenen  Risse  sind  es,  nach  denen  die  genannten  Ver- 
witterungsprodukte sich  weiter  ausgebreitet  haben.  In  der 
Grundmasse  erscheinen  die  Ränder  der  Plagioklasleisten  viel- 
fach wie  abgenagt  und  zerfressen,  als  wären  sie  einer  theil- 
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weisen  Auflösung  unterlegen.  Das  gilt  besonders  von  den 
Stellen,  wo  üralitsubstanz  angi'enzt,  während  sich  neben 
firischerem  Augit  auch  die  Umrisse  der  Plagioklase  besser 
erhalten  haben.  Aber  auch  in  den  kleinsten  Individuen  finden 
sich  häufig  deutliche  Zwillingslamellen.  Von  den  oben  be- 
sprochenen, grünlichen  bis  bräunlichen,  schief  auslöschenden 
Einschlüssen  der  porphyrischen  Plagioklase  sind  einige  wohl 
ursprünglich,  andere  sicher  secundär  und  zwar  dürften  sie 
bei  dem  Processe,  welcher  die  Plagiotdase  ihrer  scharfen  Um- 
risse beraubte  (durch  Einschmelzung  oder  Zersetzung)  ent- 
standen sein.  Angesichts  der  früher  erwähnten  localen  gänz- 
lichen Zerstörung  der  Feldspathsubstanz  muss  man  sich  wundem, 
dass  im  übrigen  die  grossen  wie  die  kleinen  Plagioklasindivi- 
duen  hier,  wie  schon  das  optische  Verhalten  der  wohlerhalte- 
nen Zwillingslamellen  beweist,  substantiell  wenig  verändert 
sind  und  nur  durch  jenen  unendlich  feinen  Staub  schwach  ge- 
trübt erscheinen,  welcher  für  Plagioklase  der  Diabase  so 
charakteristisch  ist. 

Der  Augit,  stellenweise  schwach  röthlichbraun  gefärbt, 
wird  durch  Zersetzung  nach  zwei  Richtungen  hin  verändert, 
indem  er  hie  und  da  eine  grünliche,  andererseits  (im  Zusammen- 
hange mit  Erzverwitterung)  eine  dunklere  Färbung  annimmt, 
dann  fein  gestreift  und  gestrichelt  erscheint,  wie  typischer 
Diallag.    Er  bietet  ausnahmslos  sehr  schlechte  Umrisse  dar. 

Die  Hornblende,  durchwegs  sehr  blass  gefärbte  Faser- 
homblende mit  dem  Pleochroismus  //  a  gelblichweiss,  //  c  grün- 
lich, //  b  am  dunkelsten,  bräunlich,  tritt  zuweilen  in  ein- 
fachen Zwillingen  mit  zahnartig  ineinander  greifender,  schief 
verlaufender  gegenseitiger  Abgrenzung  auf  (Taf.  XX  Fig.  ICK). 
Sehr  häufig  ist  ein  unregelmässiger  Augitkern  mit  einer  ebenso 
unregelmässig  begrenzten  Homblendehülle  umgeben ;  zuweilen 
wiederholt  die  Hülle  wenigstens  beiläufig  die  Form  des  Kemes 
und  geht  local  in  eine  feine  Mischung  beider  Substanzen  über, 
ein  weiterer  Beweis  für  die  genetischen  Beziehungen  beider 
Minerale  auch  im  vorliegenden  Falle. 

46—48.  Zwischen  Pino  Blanco  und  Herbeck  (im 
grossen  Dioritzug  von  Coulterville).  (In  der  anstossenden 
Schieferzone  finden  sich  quarzitische  Feldspathsandsteine.) 
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Es  liegen  3  Proben  von  diesem  Fundorte  vor  (46,  47,  48). 
Alle  stammen  von  porphyrischen  Gesteinen.  Die  Schliffe  46 
nnd  47  sind  einander  überdies  sehr  ähnlich,  48  enthält  un- 
gefähr dieselben  Bestandtheile ,  wie  die  beiden  vorigen,  aber 
in  einem  ganz  anderen  Mengenverhältnisse. 

46.  Diabasporphyrit.  Aus  einer  sehr  feinkörnigen 
Grundmässe,  welche  sich  als  ein  Gemenge  von  sanssuritischer, 
epidotisirter  (daher  im  auffallenden  Lichte  gelbgrün  gekömelt 
erscheinender)  Feldspathmasse  mit  Chloritblättchen  und  Chal- 
cedon  erweist,  treten  zunächst  grössere  Chloritanhäufungen 
(von  Grengesit-  oder  Delessit-ähnlicher  Structur)  von  span- 
grüner Färbung,  schwachem  Pleochroismus ,  sehr  dunklen, 
schwarzblauen,  bis  violblauen  Polarisationsfarben,  helminth- 
artiger und  radialstrahliger  Aggregation  der  einzelnen  Blätt- 
chen hervor,  bald  rein,  bald  mit  ebenfalls  fasrig  stengeligem 
Pyrophyllit  gemischt,  welche  Chloritanhäufungen  bisweilen 
rundliche  Formen  besitzen,  in  welche  dann  vom  Rande  her, 
wie  in  einen  Hohlraum,  einzelne  noch  besser  erhaltene  Feld- 
spathleisten  und  rhomboidische  Erystalle  von  Feldspath  mit 
abgerundeten  Ecken  und  Kanten^  hineinragen,  während  in 
der  nächsten  Umgebung  die  Feldspathe,  wie  gesagt,  gänzlich 
zerstört  sind,  so  dass  von  den  ursprünglichen  Individuen  dort 
nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  Ausserdem  bemerkt  man  dann 
noch  vereinzelte  grössere  porphyrische  Plagioklase,  deren 
Umrisse  jedoch  erst  im  polarisirten  Lichte,  in  Folge  der 
Zwülingsstreifiing  (welche  die  zusammengehörigen  Theile  besser 
erkennen  lässt)  aus  der  gleichförmig  gekömelten  Masse  schär- 
fer hervortreten,  und  grössere  Chloiitmassen,  die  vermöge  ihrer 
krystallinischen,  geradlim'gen  Umgrenzung  sich  als  Pseudo- 
morphosen  darstellen  und  mit  kranzförmigen  Epidotanhäufun- 
gen  versehen  sind. 

Die  Structur  dieser  Chloritpseudomorphosen  ist  die  oben 
bereits  beschriebene ;  sie  bestehen  meist  aus  einer  Anhäufung 
von  radialstrahligen  Kügelchen;   manchmal  sind  jedoch  die 


^  Ganz  ähnlich  wie  in  45  in  der  Gnindmasse,  nur  dass  im  vorliegen- 
den Falle  Zwillingsstreifting  fast  gar  nie  wahrgenommen  wurde,  daher  die 
Bestimmung  als  Feldspath  etwas  Schwierigkeiten  machte  und  sich  zum 
Theil  auf  diese  Analogie  stützen  musste. 
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Chloritblättchen  helminthartig  aneinandergefügt ;  manchmal 
erinnert  ihre  Anordnung  an  gewisse  ümwandlungsvorgänge 
in  Olivinen.  Immer  ist  die  Aufhellung  zwischen  gekreuzten 
Nicola  eine  sehr  geringe ;  manchmal  verhält  sich  die  Substanz 
fast  isotrop,  wie  mancher  Serpentin.  Aus  der  Form  lässt 
sich  kein  ganz  bestimmter  Schluss  auf  die  Provenienz  dieser 
Pseudomorphosen  ziehen;  denn  dieselbe  erinnert  sowohl  an 
Olivin  (allerdings  selten)  als  an  Hornblende,  besonders  aber 
an  Augit.  In  dieser  Beziehung  ist  es  aber  auffallend,  dass 
als  weiterer  porphyrischer  Bestandtheil ,  welcher  unter  den 
grossen  Einsprengungen  bei  weitem  vorherrscht,  hier  noch 
Augit  zu  nennen  ist,  in  scheinbar  ganz  frischen  unversehrten 
Krystallen.  Bei  näherer  Betrachtung  zeigt  sich  freilich,  dass 
die  vollkommen  frische  Augitsubstanz  hier  eigentlich  farblos 
ist  und  die  meist  schwach  gelbliche  Färbung,  die  der  grösste 
Theil  der  Augite  bereits  angenommen  hat,  von  beginnender 
Zersetzung  herrührt;  in  diesem  Zustande  haben  die  Augite 
ganz  die  Färbung  und  das  Ansehen  von  Epidot  und  fehlt  nur 
die  diesem  eigenthümliche  Absorptionsverschiedenheit  und  der 
Pleochroismus  (wofern  die  Schnitte  nicht  etwa  durch  Augit- 
spaltbarkeit  charakterisirt  sind). 

Auch  finden  sich  im  Augite  selbst  stellenweise  Augitnester. 
Wenn  man  geneigt  ist,  die  Chloritpseudomorphosen  nicht  von 
Olivin  oder  Hornblende,  sondern  von  Augit  hier  abzuleiten, 
so  müsste  man  zugleich  annehmen,  dass  in  der  fortschreiten- 
den Weiterentwickelung  des  Gesteines  eine  Art  Recurrenz 
insoferne  eingetreten  sei,  als  die  bereits  begonnene  Umwand- 
lung des  Augites  stellenweise  wieder  rückgängig  gemacht 
wurde.  Aus  dem  Vergleiche  mit  der  Probe  48,  wo  Augit 
selbst  direkt  in  Chlorit  und  Chalcedon  umgewandelt  erscheint, 
ergibt  sich  die  Auffassung,  dass  auch  hier  hauptsächlich  nur 
Augit  vorlag,  dass  aber  die  Zersetzung  bloss  fleckenweise 
erfolgte. 

Der  frische  Augit  zeigt  deutliche  polysynthetische  Zwillings- 
bildung. Ausser  in  den  oben  angeführten  Chloritpseudomor- 
phosen tritt  Chloritsubstanz  auch  in  Adern  und  Trümern  auf, 
welche,  den  ganzen  Schliff  durchziehend,  manchmal  auch  die 
Augite  durchqueren.  Diese  Adern  sind  senkrecht  zur  Um- 
randung gefasert  und  ihre  Chloritsubstanz  zeichnet  sich  gegen- 
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über  der  übrigen  durch  starken  Pleochroismus  aus  und  zwar 
blaugrün  bis  dunkelspangrün  parallel,  und  licht  grünlichgelb 
senkrecht  zur  Faserang.  Das  Erz  zeigt  hier  häufig  sehr 
lebhaft  polarisirende  parallele  Umrandung  vermuthlich  von 
Titanit. 

47.  Hier  herrschen  ganz  ähnliche  Verhältnisse.  Nur  sind 
die  Chloritpseudomorphosen  hier  noch  besser  umrandet  als  im 
vorigen  Falle,  aber  von  ebenso  unbestimmbai'er  Provenienz. 
Auch  hier  setzen  Chloritadem  quer  durch  die  noch  ziemlich 
frischen  Augite;  manchmal  sind  aber  die  Chloritaggregate, 
die  Umrisse  ergänzend  mit  Augitfragmenten  verwachsen. 
Mitten  im  Chlorit  tritt  secundärer  Quarz  auf.  In  den  por- 
phyrischen Plagioklasen  ist  bisweilen  trotz  aller  Trübung  und 
Xörneranhäufung  die  Zwillingsstreifung  noch  deutlich  zu  er- 
kennen. Eine  Tafel,  welche  nach  dem  Umrisse  von  den  Tracen 
der  Flächen  P,  x  und  y  begrenzt  und  selbst  der  Längsfläche 
parallel  war,  ergab  —  9®  Auslöschungsschiefe  entsprechend 
einem  Andesin.  Der  Augit  erscheint  hier  insofeme  in  eigen- 
thümlicher  Krystallgestalt  (reichhaltigerer  Combination  als 
gewöhnlich),  als  auch  solche  Schnitte,  welche,  nach  Spaltrissen 
und  Auslöschungsschiefe  zu  schliessen,  beiläufig  der  Prismen- 
zone aogehören,  achteckige  Umrisse  sehr  häufig  wahr- 
nehmen lassen. 

48.  Augitporphyrit.  Zeichnet  sich  vor  den  beiden 
früheren  durch  seinen  Feldspathreichthum  aus.  Die  Einspreng- 
unge sind  vorherrschend  ein  Plagioklas,  mit  ziemlich  gut 
erhaltenen  Umrissen  und  ziemlich  deutlicher,  sehr  mannig- 
faltiger Zwillingsstreifung ;  die  Grundmasse  besteht  gleichfalls 
zum  übei*wiegenden  Theile  aus  Feldspath,  welcher  hier  in 
sehr  schmalen  Leisten,  respective  feinen  Nadeln  auftritt,  an 
denen  Zwillingsstreifung  nicht  sichtbar  ist.  Ob  der  Feldspath 
der  Grundmasse  gleichfalls  Plagioklas  ist,  wäre  daher  schwer 
zu  entscheiden ;  jedenfalls  gehört  er  dann  einer  Mischung  mit 
sehr  geringer  Auslöschungsschiefe  an.  Hier  in  der  Grund- 
masse liegen  auch  viele  Erzkörnchen  eingestreut,  sowie  Epidot- 
kömer  und  sparsame  Chloritblättchen ,  beide  wohl  als  Zer- 
setzungsprodukte.   Die  Grundmasse  hat  weder  gegenwärtig 
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diabasische  Structur,  noch  scheint  sie  eine  solche  im  strengen 
Sinne  je  besessen  zu  haben  und  da  auch  unter  den  Einspreng- 
ungen Augitkrystalle  in  verhältnissmässig  geringer  Zahl  auf- 
treten, so  scheint  mir  die  Bezeichnung  als  Augitporphyrit  auf 
dieses  Gestein  besser  angewendet  als  die  Bezeichnung  Diabas- 
porphyrit.  Der  porphyrische  Augit,  beim  Schleifen  leicht 
herausfallend,  weil  auffallend  stark  von  Rissen  durchzogen, 
ist  verhältnissmässig  frisch,  jedoch  im  gewöhnlichen  Lichte 
vom  bereits  stärker  angegriffenen  Plagioklas  kaum  zu  unter- 
scheiden ;  erst  im  polarisirten  Lichte  treten  die  lebhaft  polari- 
sirenden  Augitkrystalle  zwischen  den  grau  polarisirenden 
Feldspathen  deutlich  hervor. 

Ausserdem  fallen  sofort  in  die  Augen  Chloritpseudomor- 
phosen,  bestehend  aus  dem  gleichen  Chlorit  wie  in  46  und  47 
mit  derselben  sphärolithisch  büscheligen  Anordnung  der  ein- 
zelnen Blättchen,  derselben  schwachen  Aufhellung  und  schwarz- 
blauen bis  violettblauen  Polarisationsfarben;  nur  sind  die 
Chloritanhäufiingen  hier  viel  regelmässiger  gestaltet  und  be- 
grenzt, manchmal  so,  als  ob  sie  Ausfüllungen  von  Mandel- 
räumen darstellten.  So  verhält  es  sich  auch  mit  Gemengen 
von  Chalcedon-artigem  Quarz  mit  dem  Chlorit,  welche  bald 
Mandelform  besitzen,  bald  eine  geradlinig  scharf  umgrenzte 
Form,  die  vollkommen  an  Olivin  erinnert  (Taf.  XVni  Fig.  IIa). 
An  den  letzteren  betheiligt  sich  auch  ein  nadeiförmiges  Mineral, 
welches  zuweilen  Hornblendequerschnitt  zeigt  und  mit  Pilit 
grosse  Ähnlichkeit  besitzt,  in  der  Färbung  aber  mit  dem 
Chlorit  ganz  übereinstimmt  (Taf.  XVm  Fig.  IIb).  Gewöhn- 
lich ist  die  Anordnung  und  Aufeinanderfolge  der  Bestand- 
theile  der  concretionären  Gebilde  die  folgende:  Zuerst  findet 
sich  eine  Chloritzone,  über  dieser  ein  farbloses  lebhaft  polari- 
sirendes,  ebenfalls  büschlig  aggregirtes  Mineral,  welches  in 
allen  Eigenschaften  mitPyrophyllit  von  Orange  City  über- 
einstimmt, dann  folgt  das  verzahnte  Quarzaggregat,  worin  die 
Pilitnadeln  auftreten.  Vom  Feldspathe  sei  noch  bemerkt, 
dass  er  auch  in  Bavenoer  und  in  Periklinzwillingen  auftritt 
und  im  letzteren  Falle  der  doppelte  Winkel  der  Auslöschungs- 
richtungen in  den  Zwillingsindividuen  zu  der  Zwillingsgrenze 
zwischen  22®  und  24®  geftmden  wurde,  während  bei  Zwillingen 
nach  dem  Albitgesetz  der  analoge  Winkel  auf  P  zwischen  8® 
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und  15^  gelegen  war,  was  im  allgemeinen  auf  einen  zwischen 
Andesin  und  Labradoiit  stehenden  Plagioklas  hinweisen  würde. 
Alle  Erzpartikel  sind  hier  meist  von  einem  schmalen 
Rande  umgeben,  welcher  oft  Titanit  zu  sein  scheint,  manch- 
mal sich  aber  vollkommen  wie  Epidot  verhält,  der  ja  in  der 
Gmndmasse  so  reichlich  vorhanden  ist.  Manchmal  endlich 
liegen  die  Erzpartikel  mitten  im  Chlorit. 

49.  Pino-Blanco.  Saussuritisirter  Gabbro.  (Ser- 
pentinzug bei  Coulterville.) 

In  diesem  Gesteine  waren  ursprünglich  grosse  Diallag- 
krystalle  in  reichlicher  Menge  vorhanden;  davon  haben  sich 
aber  verhältnissmässig  wenige  in  typischer  Ausbildung  er- 
halten. Meistens  ist  es  die  eigenthfimliche  Streifung,  welche 
den  Diallag  selbst  dann  noch  verräth,  wenn  schwacher  Di- 
chroismus  im  Vereine  mit  der  geringeren  Auslöschungsschiefe 
bereits  auf  Umwandlung  in  Hornblende  hinweisen.  Nur  in 
Schnitten,  welche  nahezu  parallel  zur  Verticalaxe  geführt  sind, 
ist  ein  Irrthum  gerade  deshalb  möglich,  weil  die  verticalen 
Spaltrisse  mit  einer  durch  die  feinen,  nadeiförmigen  Einlage- 
rungen nach  der  Endfläche  (durch  Zwillingsbildung)  hervor- 
gerufenen Absonderung  sich  zu  einem  Bilde  vereinen,  welches 
einen  Homblendequerschnitt  oft  täuschend  nachahmt.  Das 
Augitmineral  erscheint  auch  in  polysynthetischen  Zwillingen.  An 
manchen  Stellen  ist  der  Augit  mit  Uralit  gemischt,  an  andern 
ist  ein  Uralitrand  vom  Augitkem  deutlich  zu  unterscheiden. 
Der  Uralit  ist  grösstentheils  ausgeblasst  und  selbst  wieder  in 
Chlorit  verwandelt.  Der  Diallag  erscheint  vielfach  zerbrochen. 

An  Stelle  des  ursprünglich  farblosen  Feldspathes  findet 
man  nichts  als  Epidotanhäufungen  (z.  Th.  wohl  auch  Zoisit) 
und  kaolinähnliche  Substanzen.  Durch  Feldspathe  und  Augite 
quer  hindurch  setzen  aber  endlich  Quarz-  resp.  Chalcedon- 
adem,  die  mit  Chloritabsätzen  in  Verbindung  stehen  —  beides 
offenbar  die  letztgebildeten  Besfandtheile  und  ein  Beweis,  dass 
der  Zersetzungsprocess  des  Gesteines  bereits  anfing  ins  letzte 
Stadium,  das  der  Verkieselung  und  Chloritbildung  zu  treten. 

Sehr  spärliche  Reste  von  Olivin,  nebst  etwas  Serpentin 
wurden  gleichfalls  bemerkt,  ebenso  etwas  Titaneisen  mit 
Leukoxen. 


lX 


Digitized  by  VjOOQ IC 


508 

50.  Bridgeport.   Biotit-Hornblende-Gabbro. 

Dieses  Gestein  zeichnet  sich  durch  Frische  und  Mannig- 
faltigkeit der  Gemengtheüe  aus.  Dasselbe  steht  in  seiner 
Structur  wie  in  seiner  Zusammensetzung  (hauptsächlich  aus 
Diallag  ähnlichem  Augit  und  Plagioklas)  zwischen  einem  Dia- 
bas und  Gabbro.  Der  Plagioklas  ist  recht  frisch  und  klar; 
nach  Beobachtungen  an  Spaltblättchen  verhält  er  sich  wie 
Bytownit;  gewisse  Beobachtungen  im  Schliffe  verweisen  auf 
einen  Labradorit;  möglich,  dass  er  eine  schwankende  Zusam- 
mensetzung hat,  welche  zwischen  den  genannten  beiden  Mi- 
schungen gelegen  ist.  Derselbe  enthält  lebhaft  gelb  bis  grün 
und  roth  pleochroitische  Mikrolithe  (tafelförmige  und  säulen- 
förmige Individuen  und  rundliche  Kömer)  eines  Augitminerales, 
das  sich  rhombisch  verhält  und  auch  die  eigenthümlichen  Inter- 
ferenzerscheinungen eines  Hypersthens  besitzt.  Genau  den- 
selben Pleochroismus  zeigen  aber  auch  die  grossen  prisma- 
tischen Augitkrystalle,  welche  nebst  der  nicht  immer  gleich 
deutlich  vorhandenen  Diallag-Structur  alle  optischen  Eigen- 
schaften (Polarisation,  opt.  Orientirung)  eines  monoklinen  Pyro- 
xens  aufweisen,  in  der  Form  und  im  ganzen  Habitus  dagegen 
auf  den  ersten  Blick  ausserordentlich  an  Hypersthen  erinnern. 
Die  Intensität  des  Pleochroismus  variirt  merkwürdigerweise 
auch  in  Schnitten,  die  einander  analog  sind;  möglich  daher, 
dass  diese  Erscheinung  mit  beginnender  Zersetzung  zusammen- 
hängt. In  Querschnitten  waren  die  beiden  Farbentöne:  hya- 
cinthroth  bis  nelkenbraun  einerseits,  blass  gelblichgrün  anderer- 
seits. In  Längsschnitten  gab  sich  bei  geringer  Auslöschungs- 
schiefe bisweilen  fast  gai-  kein  Unterschied  der  Farben  zu 
erkennen,  nach  beiden  Richtungen  ei-schienen  die  Schwingun- 
gen grün,  und  zwar  parallel  der  aufrechten  Axe  mit  einer 
blauen,  parallel  der  Queraxe  mit  einer  lichteren,  gelblichen 
Nuance  von  Grün.  Doch  war  in  ähnlich  gelegenen  Durch- 
schnitten mitunter  sehr  kräftiger  Dichroismus  zu  beobachten, 
wobei  die  besprochenen  Nuancen  in  stärkerer  Intensität  auf- 
traten. Blättchen  des  DiaJlagminerales,  mit  dem  Messer  ab- 
gespalten, lieferten  bei  Betrachtung  mit  dem  Condensor  das 
Bild  einer  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  austretenden  optischen 
Axe,  wodurch  die  im  Schliffe  vorgenommene  Bestimmung  noch 
ihre  Bestätigung  erhält. 
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Auch  eine  ziemlich  stark  dichroitische  Hornblende  ist 
im  Schliffe  vertreten.  Im  Querschnitte  zeichneten  sich  die 
Schwingungen  //  a  durch  ein  sattes  saftiges  grüngelb,  //  b 
durch  ein  dunkleres  lauchgrtin  aus,  //  c  erschienen  die  Schwin- 
gungen in  Längsschnitten  blaugrün  bis  spangrün  gefärbt.  Das 
Homblendemineral  tritt  weniger  in  geschlossener  schöner 
Krystallform,  vielmehr  meist  in  enger  Beziehung  zum  Augit- 
mineral  auf,  dessen  Individuen  umschliessend ,  dessen  aus- 
gezackte Ränder  z.  Th.  ausfüllend,  denselben  also  randlich 
angeschmiegt. 

Ebenso  verhält  sich  aber  auch  ein  in  Blättchenform  sich 
darstellendes,  im  Habitus  Chlorit-  resp.  Chloritoid-ähnliches 
Mineral,  welches  mit  der  Hornblende  die  lichter  grünen  Farben- 
töne und  den  Dichroismus  gewisser  Schnitte  gemein  hat,  in 
andern  Schnitten  aber  bei  nur  einigermaassen  grösserer  Dicke 
intensiv  blauschwarz  und  nur  an  den  Rändern  durchsichtig 
erscheint,  zwischen  gekreuzten  Nicols  fast  gar  nicht  aufhellt 
und  ausserordentlich  an  einen  im  „Gloggnitzer  Forellenstein" 
auftretenden  Gemengtheil  erinnert,  welcher  an  einem  andern 
Orte  beschrieben  werden  wird.  Schon  der  Umstand,  dass 
jene  dunkel  gefllrbten  Schnitte  schief  austretende  Axen  zeigen, 
schliesst  den  Gedanken  an  ein  grünes  Biotitmineral  aus.  Um 
so  auffallender  ist  der  weitere  Umstand,  dass  es  in  seiner 
Erscheinungsweise  dem  gleichfalls  vorhandenen  typischen, 
gelbbraunen,  dunklen  Biotit  ausserordentlich  ähnelt,  genau  in 
denselben  ausgezackten,  ausgelappten  Formen  auftritt,  welche 
letzterem  hier  eigenthümlich  sind  und  in  den  dunkel  geförbten 
Schnitten  mit  schwachem  Dichroismus  (Wechsel  zwischen 
bräunlichen  und  bläulichen  Nuancen)  auch  in  der  Färbung 
sich  demselben  nähert.  So  zeigt  das  genannte  Mineral  in 
seinen  Cohäsionsverhältnissen  und  seiner  Erscheinungsform 
eine  gewisse  Annäherung  an  den  hier  vorhandenen  Biotit  (mit 
welchem  noch  ein  weiterer,  später  zu  erwähnender  Vergleichs- 
punkt sich  ergibt),  sowie  in  der  optischen  Orientirung  an  die 
Hornblende. 

Als  ein  weiterer  in  die  Augen  fallender  Gemengtheil  ist 
noch  ziemlich  reichlich  vorhandenes  Erz,  dem  Anscheine  nach 
wohl  hauptsächlich  Magneteisenerz,  zu  nennen.  Dasselbe  tritt 
in  zweifacher  Form   auf.    Mitten  im  Augitmineral  und  im 
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Plagioklas  in  schönen  scharfen  Kryställchen ,  hauptsächlich 
von  Oktaederform  oder  Combinationen  mit  dem  Oktaeder.  Im 
Plagioklas  stehen  dieselben  sehr  häufig  mit  den  besprochenen 
PjTOxenmikrolithen  in  Verbindung,  von  letzteren  umschlossen 
oder  denselben  aggregirt.  Auch  in  gestrickter,  in  Gitter- 
form, in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Krystallfoim 
wurde  das  Erzmineral  sonst  noch  zwischen  den  übrigen  G^e- 
mengtheilen  beobachtet.  Ausserdem  aber  findet  es  sich,  kry- 
stallinischer  Umrisse  gänzlich  ermangelnd,  in  ausgezackten 
oder  gerundeten  Formen,  wie  sie  hier  sonst  nur  noch  der 
Glimmer  und  das  Chlöritoid  ähnliche  Mineral  darbieten  und 
in  der  That  bilden  die  letzteren  Gemengtheile  (besonders  das 
Chlöritoid  ähnliche  Mineral)  in  solchem  Falle  in  der  Regel 
die  Unterlage,  auf  welcher  das  Erz  gelegen  ist,  das  ihre  For- 
men nachahmt  (Taf.  XIX  Fig.  12).  Genetische  Beziehungen 
zwischen  beiden  Arten  von  Gemengtheilen  erscheinen  mir 
danach  zweifellos,  wiewohl  dieselben  im  vorliegenden  Falle 
schwer  zu  definiren  sind.  Noch  sei  erwähnt,  dass  sehr  selten 
etwas  Quarz  als  Zwischenklemmungsmasse  beobachtet  wurde, 
endlich,  dass  Pressung  und  VÄ'drtickung  der  Gemengtheile 
mehrfach  sich  kund  gaben. 

51.  Vom  selben  Fundorte  stammend  (resp.  unter  gleicher 
Etiquette)  liegt  ein  recht  typischer  saussuritisirter  Uralit- 
Gabbro  vor,  welcher  manche  Eigenthtimlichkeit  bietet. 

Zunächst  ist  der  Pseudomorphosencharakter  des  Uralites 
hier  sehr  typisch  zu  beobachten.  Durchschnitte  von  der  Form 
des  Augites  resp.  Diallages  sind  da  völlig  ausgefüllt  von  wirr 
gelagerten  Amphibolsäulchen  und  Prismen,  welche  zuweilen 
fast  ebenso  grobkörnig  entwickelt  sind  wie  die  Hornblende 
als  Gesteinsgemengtheil  in  gewissen  Amphiboliten  und  welche 
auch  in  Zwillingen  auftreten.  Diese  Uralite  sind  im  Innern 
heller  gefärbt,  hier  zuweilen  auch  mit  Chlorit  angefüllt,  die 
am  Rande  abgesetzte  Homblendesubstanz  ist  hingegen  dunkel- 
grün. Der  Pleochroismus  derselben  ergibt  //  a  gelb,  //  b  lauch- 
grtin  (braungrün),  während  für  Schwingungen  //  c  die  Farbe 
blaugrün  wird.  Zwei  von  diesen  Farben,  nämlich  gelb  und 
grün  (letzteres  parallel  zur  Basis,  ersteres  senkrecht  dazu) 
kommen  fast  mit  der  gleichen  Nuancirung  auch  dem  inmitten 
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der  neugebildeten  Hornblende  und  auch  davon  losgetrennt  — 
z.  B.  büschelförmig  —  nahe  dem  Rande  der  üralitpseudo- 
morphosen  gelegenen  Chlorite  zu  (vgl.  dazu  und  zum  folgen- 
den Taf.  XIX  Fig.  13).  Abgesehen  aber  von  den  Unter- 
schieden in  den  Cohäsionsverhältnissen ,  welche  schon  in  der 
Darstellung  der  Spaltrisse  ihren  Ausdruck  finden,  bietet  die 
Beobachtung  der  Polarisationsfarben  hier  wieder  das  sicherste 
Unterscheidungsmittel.  Während  bei  der  Hornblende  grelle 
gelbe,  rothe,  blaue  und  violette  Farbentöne  miteinander  wech- 
seln, besitzt  der  Chlorit  hier  im  wesentlichen  nur  eine  tief 
dunkelblaue  Polarisationsfarbe. 

Trotz  der  in  so  hohem  Grade  entwickelten  Uralitbildung 
fehlt  es  keineswegs  an  Resten  des  ursprünglichen  Augitmine- 
rales.  So  gibt  es  Durchschnitte,  welche  bloss  einen  dunkel- 
grünen Rand  besitzen,  während  im  farblosen  Inneren,  das 
etwas  Diallagstructur  und  gelbliche  bis  bläulichgraue  Polari- 
sationsfarben aufweist,  bei  nur  einem  System  von  Spaltrissen 
und  im  Falle  gerader  Auslöschung  senkrechten  Austritt 
einer  Axe,  allerdings  etwas  gestört,  beobachtet  wird.  Diese 
Störung  und  die  grüne  Umrandung  sind  eben  das  erste  Zeichen 
beginnender  Umwandlung.  Andere  Schnitte  schwach  bräun- 
lich gefärbt,  mit  typischer  Streifung,  besitzen  die  den  mono- 
klinen  Augiten  zugehörige  bedeutende  Auslöschungsschiefe. 
Taf.  XIX  Fig.  13  soll  nicht  nur  auf  den  Unterschied  in  der 
Anlagerung  der  Hornblendesubstanz  am  Rande  und  im  Innern 
vollständiger  Uralitpseudomorphosen,  sondern  auch  darauf  auf- 
merksam machen,  wie  mit  dem  vorigen  Processe  gleichzeitig 
die  gänzliche  Zerstörung  der  ursprünglich  vorhandenen  Feld- 
spathsubstanz  Hand  in  Hand  ging  und  wie  sich  die  Vorgänge 
an  der  Grenze  beider,  des  ursprünglichen  Diallages  und  Feld- 
spathes,  gestalteten.  Der  Rand  des  ursprünglichen  Diallag- 
krystalles  vrird,  wie  gesagt,  von  einer,  bei  Parallelstellung 
der  Verticalrichtuiig  mit  der  Schwingungsrichtung  des  unteren 
Nicols  grün  erscheinenden  Zone  gebildet.  Bei  der  dazu  senk- 
rechten Stellung  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Fär- 
bung zwischen  Kern  und  Hülle  nicht  vorhanden  und  erscheint 
das  ganze  scheinbare  Individuum  ziemlich  einheitlich  gelb. 
Während  nun  im  Innern  die  blasser  gefärbten  Uralitkrystalle 
wirr  durch  einander  liegen,  läuft  der  obere  Rand  in  nadel- 
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förmige  Spitzen  aus.  Diese  Nadeln  stellen,  wie  sich  zwischen 
gekreuzten  Nicols  zeigt,  ebenso  viele  parallel  gerichtete  Horn- 
blende-Individuen dar,  die  sich  abwechselnd  in  Zwillings- 
orientirung  befinden.  Zwischen  diesen  Nadeln  ist  theils  gelb- 
grüne  Epidotsubstanz,  theils  Quarzsubstanz  eingeschoben.  Die 
Seitenränder  hingegen  waren  ursprünglich  (wie  an  manchen 
Stellen  jetzt  noch)  vollkommen  scharf  und  geradlinig  begrenzt. 
Hier  sind  aber,  in  demselben  Maasse  als  nebenan  die  Um- 
wandlung des  Feldspathes  vor  sich  ging,  reihenweise  die 
Hornblendenadeln  der  Randzone  losgebrochen  worden  und 
haben  sich  z.  Th.  parthienweise  senkrecht  zum  ui'sprünglichen 
Rande  gestellt.  Dazwischen  hat  sich  aber  ein  ziemlich  grobes 
Gemenge  von  wasserklaren  Quarzkömem  mit  Feldspath-  und 
grösseren  Epidotkörnern  und  Epidotsäulchen  herausgebildet, 
worin  hie  und  da  Chloritbtischel  liegen.  Die  Bogenlinie  rechts 
seitlich  zeigt  die  Grenze  an,  bis  zu  welcher  die  gänzliche 
Auflösung  des  anstossenden  Feldspathes  vorgedrungen  ist. 
Dieser  selbst  ist  aber  auch  dort,  wo  seine  Umrisse  sich  noch 
erhielten,  keineswegs  mehr  als  solcher  vorhanden,  sondern 
lediglich  durch  ein  saussuritisches  inniges  Gemenge  von  Zoisit- 
staub  und  feinsten  farblosen  Blättchen  und  Fäserchen,  die 
sich  im  übrigen  wie  Pyrophyllit  verhalten,  ersetzt.  Da  nun 
auch  deutliche  Quarzadem  den  Schliff  durchziehen,  so  gewinnt 
es  zunächst  den  Anschein,  dass  der  dazwischen  gelegene, 
schön  auskrystallisirte  Epidot  im  Verhältnisse  zu  dem  staubig 
abgeschiedenen  Epidotmineral  der  Umgebung  als  secundäres, 
als  Produkt  einer  Umkrystallisation  aufzufassen  sei. 

Epidot  von  gleichem  Charakter,  krystallographisch  orien- 
tirt,  so  zwar,  dass  die  Längsrichtung  der  Säulchen  der  Vertical- 
axe  des  Wirthes,  oder  so,  dass  eine  der  Spaltflächen  des  Epi- 
dotkomes  der  vorherrschenden  Spaltbarkeit  des  einschliessen- 
den  Minerales  parallel  liögen  u.  s.  w.,  findet  sich  auch  in  einer 
andern  völlig  wasserklaren  Substanz,  die  ich  nach  optischen 
Bestimmungen  für  einen  Albitfeldspath  halten  möchte. 

Endlich  aber  kommen  neben  solchen  Parthien,  welche 
das  optische  Verhalten  eines  Mikroklin  besitzen,  noch  andere 
schwach  getrübte  Parthien  im  Schliffe  vor,  welche  in  Struc- 
tur  und  optischem  Verhalten  einem  Mikroperthit  gleichen. 
Im  Verlaufe  eines  solchen  Mikroperthites ,  wo  sich  die  ein- 
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gelagerten  Flasern  verbreitern  und  schliesslich  ganz  überhand 
nehmen,  geben  sich  dieselben  als  der  für  Albit  gehaltene  Feld- 
spath  zu  erkennen  und  zeigte  sich  beispielsweise  in  einem 
besonderen  Falle,  dass  diese  Albiteinlagemngen  unter  einander 
sich  in  zweierlei  Stellung  befanden,  wie  sie  dem  Karlsbader 
Zwillingsgesetze  entsprechen  würde.  In  diesen  Einlagerungen 
stellen  sich  sogleich  wieder  grössere,  orientirte  Epidotkrystalle 
ein,  welche  dem  eigentlichen  Mikroperthit,  als  solchem,  fehlen. 
Diese  Thatsachen,  deren  Beurtheilung  allerdings  eine  gewisse 
Reserve  auferlegt,  weil  sie  lediglich  auf  dem  Wege  mikro- 
skopischer Betrachtung  gewonnen  sind,  würden,  falls  sie  sich 
anderwärts  bestätigen,  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  hier  (und 
in  ähnlichen  Fällen)  ursprünglich  ein  kalkreicher  Feldspath 
(etwa  Bytownit)  vorlag,  welcher  zunächst  an  Ort  und  Stelle 
in  ein  saussuritisches  Gemenge  umgewandelt  wurde  —  aus 
dem  aber  bei  einer  erneuten  Lösung  und  in  Wechselwirkung 
mit  den  dem  Augit  entstammenden  Lösungsresten,  also  z.  Th. 
auf  dem  Wege  der  Umkrystallisation,  local  Epidot  in  grösse- 
ren Individuen,  Quarz  und  zweierlei  Feldspathe  (letztere  auch 
in  mikroperthitischem  Gemenge)  sich  abschieden. 

Noch  seien  ziemlich  wohl  erhaltenes  Erz  von  der  Struc- 
tur  des  Titaneisens,  Apatitkömer  und  eine  Substanz  erwähnt, 
die  ich  für  Prehnit  halten  möchte. 

52.  Bodie.    Pilit-Gabbro. 

Hier  ist  der  Pilit  in  typischer  Ausbildung  zu  studiren. 
Man  erkennt  deutlich,  wie  sich  die  Homblendesubstanz  parallel- 
fasrig  (uralitisch)  an  Stelle  des  Augites,  pilitisch  (wirr  durch- 
einander liegend)  an  Stelle  des  Olivines  ablagerte  und  wie 
sie  schliesslich  sich  so  allgemein  verbreitete,  dass  sie  auch 
den  Feldspath  durchdrang.  Dieser,  stellenweise  stark  getrübt, 
ist  im  Ganzen  noch  wohl  erhalten  und  hat  eine  optische  Orienti- 
rung,  welche  mehr  an  Anorthit  als  an  Bytownit  erinnert,  aber 
jedenfalls  zwischen  beiden  steht.  Mitten  im  Pilit  liegen  hie 
und  da  gelbliche  Nester  ausgeblassten  Biotites,  mit  schwachen 
Polarisationsfarben,  femer  Serpentin.  Quergegliederte  farb- 
lose Säulchen,  wohl  auf  Zoisit  zu  beziehen,  sind  massenhaft 
unter  den  Zersetzungsprodukten  des  Feldspathes  vorhanden; 
aber  auch  Epidot  fehlt  nicht. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  33 
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53.  Eine. Stunde  westlich  von  Nevada  City.  Saussu- 
ritisirter  Gabbro  (aus  dem  zweiten  Serpentinzug). 

Gleichfalls  stark  zersetztes  Gestein.  Der  Plagioklas, 
welcher,  nach  der  Auslöschungsschiefe  der  nur  an  vereinzelten 
Stellen  erhaltenen  Zwillingslamellen  zu  schliessen,  der  Bytow- 
nitreihe  angehört,  ist  stellenweise  ganz  aufgelöst  in  ein  saussu- 
ritisches  Aggregat,  verliert  sich  allseitig  in  einen  winzigen 
Nadelfilz  von  pilitischer  Hornblende  und  ein  Gemenge  von 
Epidot-  resp.  Zoisitkömem  mit  chalcedonartigem  Quarz.  Der 
blass  gelblich  und  grünlich  dichroitische  Pilit  zeigt  mitunter 
eine  selbständige  Anordnung.  Der  Augit  hat  Diallagstructur, 
ist  bräunlich  gefärbt,  feinfasrig  und,  wie  die  lebhaften  gelb- 
grünen  und  blauen  Polarisationsfarben  erweisen,  meist  ver- 
hältnissmässig  gut  erhalten ;  eine  eigentliche  Uralitbildung  ist 
hier  nicht  zu  bemerken,  —  hingegen  stellen  sich  pilitische, 
ferner  etwas  serpentinöse  und  chloritische  grüne  Zersetzungs- 
produkte ein.  Dieselben  sind  zum  Theile  vielleicht  auf  ein  ur- 
sprünglich vorhandenes  Glimmermineral  zurückzubeziehen  und 
stehen  mit  Quarznestem  durch  Epidotschnüre  in  Verbindung. 

Bei  der  mehrfach  beobachteten  Zerbrechung  der  ursprüng- 
lichen Gemengtheile  haben  sich  die  Zersetzungsprodukte  theil- 
weise  den  alten  Structurrichtungen ,  theilweise  den  neu  ent- 
standenen Sprüngen  parallel  abgelagert.  Ob  auch  Bronzit 
neben  monoklinem  Augit  vorlag,  ist  beim  gegenwärtigen  Er- 
haltungszustande des  Gesteins  nicht  2u  entscheiden. 

64.  Zwischen  Bonyard  und  Big  Oak  Fiat.  Saus- 
suritisirter  Diallag-Biotit-Gabbro. 

Ein  in  hohem  Grade  in  Umwandlung  begriffenes  Gestein. 
Der  Feldspath  ist  wieder  fast  vollständig  in  ein  saussuritisches 
Gemenge  umgewandelt.  Da,  wo  die  Zwillingsstructur  noch 
hie  und  da  erhalten  blieb,  was  höchst  selten  zu  beobachten 
ist,  weist  das  Zersetzungsprodukt  ein  gröberes  Korn  auf  — 
dagegen  sind  die  Umrisse  des  Plagioklases  an  solchen  Stellen 
gänzlich  verloren  gegangen.  Da,  wo  von  der  dichten,  trüb- 
grauen bis  bräunlichen  Zersetzungsmasse  (welche  aus  einem 
innigen  Gemenge  eines  Epidot-  und  Pyrophyllitminerales  be- 
steht) die  Leistenform  der  ursprünglichen  Plagioklaskrystalle 
noch  vielfach  beibehalten  wurde,  ist  die  innere  Structur  um- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


515 

gekehrt  gänzlich  verloren  gegangen.  Bemerkenswerth  ist  das 
ziemlich  reichliche  Auftreten  von  Zoisitkryställchen,  von  denen 
manche  eine  etwas  beträchtlichere  Grösse  erreichen  und  die 
Polarisationsverhältnisse  des  Zoisites  in  recht  typischer  Weise 
zeigen ;  sie  finden  'sich  besonders  häufig  parallel  zu  den  Spalt- 
rissen gelagert  mitten  in  einem  blassen  Biotitmineral. 

Die  Diallagindividuen  sind  randlich  ausnahmslos  ange- 
griffen und  theilweise  zerstört,  auch  wenn  ein  frischer  Kern 
noch  vorhanden  ist.  Letzterer  erscheint  um  so  dunkler  bräun- 
lich bis  röthlich  gefilrbt,  je  mehr  die  Zersetzung  vorgeschritten 
ist.  Der  Diallag  ist  häufig  zerbrochen  und  brauner  Biotit  er- 
scheint dann  dazwischengeschöben.  Solcher  findet  sich  auch 
in  scheinbai"  intactem  Diallag  als  Einschluss. 

Ausserhalb  des  Diallages  ist  hingegen  ächter  brauner 
Glimmer  nicht  zu  finden ;  hier  tritt  anstatt  seiner  ein  sehr  blass 
gefärbtes  Glimmer-  oder  Chloritmineral  auf,  mit  eigenthtim- 
lichen,  tief  blauen  Polarisationsfarben  und  dieses  steht  mit 
einem  gleichfalls  meist  schwach  gefärbten  Homblendemineral 
in  Verbindung.  Der  grüne  Gesteinsgemengtheil  verhält  sich 
nämlich  hier  sehr  verschiedenartig  und  besitzt  einen  sehr  un- 
bestimmten Charakter,  welcher  von  Stelle  zu  Stelle,  zuweilen 
allmählig,  wechselt.  Als  grüner  Aussenrand  des  Diallages 
erscheint  er  zuweilen  deutlich  dichroitisch  und  zwar  braun- 
grün bei  horizontalen,  spangrün  bei  verticalen  Schwingungen; 
gegen  das  Innere  des  Augites  hin  wird  er  bräunlich,  geht  in 
braunen  Biotit  über ;  nach  aussen  hin  findet  man  zumeist  wirr 
durch  einander  liegende  Aggregate  eines  hauptsächlich  blättrig 
erscheinenden  Minerales,  welches  bald  aussieht,  wie  ausge- 
blasster,  gelblicher  Biotit  mit  sehr  schwachem  Dichroismus 
und  gleichzeitig  mit  den  tiefblauen  Polarisationsfarben  eines 
Chlorites,  bald  verhält  es  sich  im  ganzen  wie  Chloritoid,  bald 
hat  es  den  Character  eines  nicht  blättrigen  Minerales  und 
zwar  einer  grünen  (//  c  spangrünen,  senkrecht  dazu  gelben) 
bis  nahezu  farblosen,  sehr  lebhaft  polarisirenden  Hornblende, 
die  sehr  selten  im  Habitus  an  Uralit  erinnert.  Dazwischen 
liegen  gelbliche  bis  grünliche  Parthien,  die  sich  fast  isotrop 
verhalten  und  lebhaft  polarisirende  Epidotkömer,  femer  Ti- 
tanitkrystalle  und  Erzreste  mit  farblosen  Rändern,  in  deren 
Nähe  Rutilkryställchen  sich  befinden. 

33* 
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Zwischen  der  Hornblende  und  dem  Biotitmineral  einer- 
seits, zwischen  dem  Diallag  und  den  vorigen,  sowie  den  noch 
ausserdem  vorhandenen  Chloritoid-ähnlichen  Minerale  und 
Pyrophyllit  andererseits  bestehen  Gesetzmässigkeiten  in  der 
gegenseitigen  Orientirung,  die  wohl  auch  auf  genetische  Be- 
ziehungen schliessen  lassen,  obwohl  mit  Ausnahme  des  Dial- 
lages  schwer  zu  erkennen  ist,  welches  Mineral  jedesmal  als 
das  ursprünglichere  (früher  gebildete)  zu  betrachten  sei.  Ein 
Beispiel,  wo  Hornblende  das  abgebrochene  Ende  von  ge- 
bleichtem Biotit  ergänzt,  resp.  umgekehrt  davon  ergänzt  wird, 
ähnlich  wie  (Taf.XIX  Fig.  14  b),  sowie  von  der  parallelen 
Verwachsung  von  Diallag,  Chlorit-Biotitmineral ,  und  Anla- 
gerung von  Pyrophyllit  (Taf.  XIX  Fig.  14  a)  mag  genügen, 
diese  Verhältnisse  zu  iUustriren.  In  letzterer  ^gur  bedeutet 
d  den  braun  gefleckten  Diallag,  mit  braunrothen  Polarisations- 
farben, c  ist  blättrig,  senkrecht  zur  Blätterung  blassgelb,  parallel 
dazu  etwas  dunkler  grünlichgelb,  schwach  schief  bis  gerade  aus- 
löschend und  besitzt  tiefblaue  Polarisationsfarbe.  Pp  ist  der 
farblose,  so  lebhaft  wie  Kaliglimmer  polarisirende  Pyrophyllit. 

Die  bisher  genannten  Gesteinsgemengtheile  lassen  viel- 
fach Spuren  von  Zerreissungen  und  Zerbrechung  an  sich  er- 
kennen. Da  es  sich  zeigte,  dass  auch  diejenigen  unter  ihnen, 
welche  offenbar  auf  dem  Wege  der  Umbildung  der  übrigen 
entstanden  sind,  wie  der  Zoisit,  davon  keine  Ausnahme  ma- 
chen, so  ist  dies  ein  Beweis,  wie  lange  die  Ursachen  dieser 
inneren  Gesteinszertrümmerung  angedauert  haben  mag.  Diese 
gebrochenen  Zoisitkrystalle  liegen  in  einer  isotropen,  gelb- 
grünen Substanz.  Diallagbruchstücke  werden  von  glashellem 
Quarz  öfters  gänzlich  umhüllt.  Dieser  Quarz,  welcher  von 
Apatitnadeln  reichlich  durchspickt,  im  Schliffe  sofort  in  die 
Augen  fällt,  erweist  sich  schon  dadurch,  dass  er  als  Zwi- 
schenmasse zwischen  alleu  übrigen  Gemengtheilen  auftritt,  als 
der  zuletzt  gebildete  Bestandtheil  und  indem  er  sammt  den 
Apatitnadeln  zwischen  die  Bruchstücke  und  Spalten  der  andern 
eindringt,  in  gewissem  Sinne  jedenfalls  auch  als  secundär. 

55.  Indian  Gulch,  Abstieg  gegen  Bear  Creek.  (Ein- 
lagenmg  im  Gneiss.)  Olivindiabas  (Olivingabbro)  mit 
Bytownit  (AbjAng). 
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Das  Gestein  ist  wohl  besser  als  typischer  Olivindiabas 
zu  bezeichnen,  mit  Rücksicht  darauf,  dass  das  Augitmineral 
darin  nui'  theilweise  und  zwar  im  Zusammenhange  mit  der 
Zersetzung  Diallagstructur  angenommen  hat  und  gleichzeitig 
die  Structur  des  Gesteines  eine  echt  diabasisch  kömige  zu 
nennen  ist. 

Der  Feldspath,  welcher  in  Leistenform  besonders  häufig 
mitten  im  Augit  anzutreffen  ist,  bald  regellos  eingelagert, 
bald  in  gesetzmässiger  Weise  zum  Wirthe  orientirt,  zeigt  den 
Beginn  der  Mikrostructur  eines  Labradorites  und  in  schwa- 
chem Grade  auch  die  Erscheinung  des  Labradorisirens.  Er 
erscheint  im  gewöhnlichen  Lichte  schwach  .bläulich  getrübt, 
in  bekannter  Weise  gestrichelt  und  punktirt  durch  eine  Un- 
zahl der  winzigsten  Einschlüsse  von  langen  schwarzen  Nadeln. 
Die  lebhaften  Polarisationsfarben  zwischen  gekreuzten  Nicols 
beweisen  seine  vollständige  Frische  und  verrathen  seine  reich- 
haltige Zwillingsbildung.  An  Spaltblättchen  wurde  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  P  zu  17^,  auf  M  zu  —  26,5*^  bestimmt, 
fast  genau  entsprechend  den  theoretischen  Werthen,  welche 
ein  echter  Bytownit  verlangt,  indem  ja  einer  Mischung  von 
AbjAUg  die  Winkel  17<>40'  auf  P  und  —26^  auf  M  ent- 
sprechen. Die  im  Schliffe  gemessenen  Auslöschungsschiefen 
hatten  mich  zu  dem  gleichen  Schlüsse  geführt. 

Der  Augit  erscheint  bemerkenswerth  durch  den  Beginn 
einer  fasrigen  Zersetzung,  welche  vom  Rande  ausgeht.  Sämmt- 
liche,  ziemlich  unregelmässig  umgrenzten,  mit  zackigen  Rän- 
dern zwischen  die  Plagioklase  sich  schiebenden  Augitkömer 
sind  mit  einem  dunkel  gefärbten,  gilinschwarzen  oder  blau- 
schwarzen oder  braunschwarzen  Rande  umgeben,  welcher  ent- 
weder bei  gleichbleibender  Intensität  der  Färbung  nach  innen 
zu  in  ein  System  von  dicken  meist  untereinander  und  der 
Längsfläche  parallelen  Strichen  ausläuft,  oder  bei  abnehmender 
Intensität  mit  gleichmässigem  Farbentone  den  ganzen  Augit 
noch  eine  Strecke  weit  überzieht.  Eine  andere  Art  der  Zer- 
setzung, welche  im  Innern  des  Augites  beginnt,  scheint  mit 
Erzablagerung  und  secundärer?  Biotitabscheidung  in  Zusam- 
menhang zu  stehen. 

Der  Olivin  erscheint  zersprungen  und  mit  röthlich  braunen 
Zersetzungsadem  durchzogen;    er  dürfte   eine   eisenreichere 
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Varietät  darstellen.  Schon  makroskopisch,  wo  der  Augit,  ge- 
mäss seiner  Umrandung,  schwarze  Umrisse  zeigt,  fallen  die 
braunrothen  Zersetzungsflecken  in  der  Gesteinsprobe  auf,  die 
von  Olivin  herrühren. 

Interessant  sind  in  diesem  Gestein  noch  folgende,  die 
gegenseitige  Abgrenzung  der  genannten  drei  Gemengtheile 
betreffende  Erscheinungen.  Einmal  der  Umstand,  dass  der 
schwarze  Faserrand  des  Augites  immer  da  sich  einstellt,  wo 
Augit  und  Plagioklas  aneinanderstossen.  Besonders  instructiv 
ist  der  Fall  (Taf.  XIX  Fig.  15),  wo  Plagioklasleisten  vom 
Augite  eingeschlossen  sind  und  der  Augit  wieder  ringsum  von 
Plagioklas  umgeben  wird:  zu  dem  Aussenrand  kommt  hier 
noch  ein  Innenrand  in  der  Nachbarschaft  des  eingeschlossenen 
Plagioklasmdividuums,  welches  überdies  gesetzmässig  orientirt 
ist,  so  zwar,  dass  die  Längsfläche  des  Plagioklases  einer  ver- 
ticalen  Prismenfläche  des  Augites  parallel  ist.  Sodann  sind 
die  eigenthümlichen  Abgrenzungen  und  Umrandungen  des  Oli- 
vines gegenüber  dem  Feldspathe  hervorzuheben.  Der  Olivin 
erscheint  nämlich  da,  wo  seine  Umrisse  besser  erhalten  sind, 
mit  einem  Kranze  eines  pilitartigen ,  aus  unvollkommen  fas- 
rigen,  keuligen  bis  spindelförmigen,  im  Ganzen  zur  OUvinober- 
fläche  senkrecht  gestellten  Elementen  bestehenden  Gemenges 
umgeben.  Dieses  Aggregat,  mit  dem  Habitus  eines  halb  kry- 
stallin  gewordenen  Schmelzproductes  ist  fast  farblos  (bis  schwach 
grünlich),  verhält  sich  bald  isotrop,  bald  optisch  activ  mit 
Auslöschung  schief  zur  Faserrichtung.  Die  Olivinkömer  selbst 
sind  da,  wo  sie  von  diesem  Kranze,  welcher  dem  angrenzen- 
den, scheinbar  völlig  intacten  Feldspathe  eine  Art  mikroper- 
thitisches  Aussehen  ertheilt,  nicht  umschlossen  werden,  häufig 
in  zahlreiche  rundliche  bis  eckige  Kömer  aufgelöst,  die  auch 
in  dem  benachbarten  Feldspathe  sich  eingestreut  finden.  Diese 
Kömer  polarisiren  zum  Theile  ganz  wie  der  Olivin  selbst, 
zum  Theile  verhalten  sie  sich  wie  Glas,  zum  Theile  verhalten 
sie  sich  wie  jenes  Kranzmineral  von  dem  früher  die  Rede 
war.  Man  hat  es  hier  vermuthlich  einerseits  mit  einer  theil- 
weisen  Einschmelzung  des  Olivins  zur  Zeit  der  Feldspathbil- 
dung,  andererseits  mit  einer  Wechselwirkung  beider,  die  wohl 
einer  andem  Zeit  angehört,  zu  thun. 

Wo  Olivin,  Augit  und  Feldspath  zusammenstossen ,  er- 
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scheinen  sie  dnrch  einen  schmalen  grünen  Rand  geschieden. 
Wie  der  Plagioklas  durch  seine  Beziehungen  zum  Augit  sich 
deutlich  als  die  ältere  Bildung  erweist,  so  bleibt  nach  dem 
eben  Gesagten  kein  Zweifel,  dass  der  Olivin  den  Plagioklas 
wieder  an  Alter  übertrifft. 

56.  Birchville.  Anorthit-Olivin-Gabbro.  (Dio- 
rit-  und  Gabbro-Terrain.) 

Ein  sehr  schönes  Gestein,  da  alle  Gemengtheile  ziemlich 
frisch,  Zersetzungserscheinungen  erst  im  Beginne  vorhanden 
sind.  Auch  hier  ist  der  ursprüngliche  Augit  fast  farblos, 
Färbung  stellt  sich  gleichzeitig  mit  der  Diallagstructur  ein, 
die  aber  mit  dem  Auftreten  secundärer,  theilweise  mit  Erz 
erfüllter  Zwillingslamellen  besonders  nach  der  Endfläche,  zu- 
sammenhängt. Der  Diallag  zeigt  demzufolge  hier  schmutzige 
und  zwar  eine  sehr  blasse,  bräunlich  grüne  Färbung. 

Abgesehen  von  dem  Beginne  strahlig  büscheliger  Pyro- 
phyllitbildung,  welche  an  vereinzelten  Stellen  im  Feldspathe 
Platz  gegriflen  hat,  ist  derselbe  vollkommen  wohl  erhalten, 
was  um  so  bemerkenswerther  erscheint,  als  derselbe  sich  ge- 
mäss optischer  Prüfung  als  reiner  Anorthit  erweist.  Von  den 
Spaltblättchen  nach  P  ergaben  die  klarsten  und  dünnsten 
für  die  Auslöschungsschiefe  den  Werth  37^,  also  genau  den 
Anorthitwinkel.  (Schlechtere  Blättchen  gaben  je  nach  der 
Lage  zwischen  33^  und  40^  schwankende  Werthe.)  Auf  M 
wurde  derselbe  Winkel  zu  —  33^  gemessen.  Ein  anderes  Spalt- 
blättchen nach  M  zeigte  sich  erfüllt  von  feinen  Zwillings- 
lamellen nach  dem  v.  RATH'schen  Gesetz,  die  mit  der  basischen 
Spaltbarkeit  einen  Winkel  von  — 15^  bis  —18^  einschliessen. 
Diese  feine  Zwillingsbildung  nach  dem  Periklingesetze  ist  mit 
ein  Grund  für  die  schwankenden  Werthe  der  Auslöschungs- 
schiefe auf  M,  welche  sich  hier  zu  —  42^  ergab. 

Im  Schliffe  wurde  an  Durchschnitten,  welche  die  von  der 
Durchkreuzung  der  PeriklinzwiUingslamellen  gebildete  recht- 
winkliche  Gitterstructur  zeigten,  die  Auslöschungsschiefe  der 
Einzelindividuen  zur  Zwillingsgrenze  zu  ca  41^  gefunden,  in 
Übereinstimmung  mit  den  übrigen  Resultaten.  Mehrfach  zeigen 
sich  die  Folgen  innerer  Pressung  und  Zerreissung  in  diesem 
Gestein,  welche  in  Sprüngen,  die  eine  Anzahl  Gemengtheile 
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durchsetzen,  ihre  Auslösung  finden.  Da,  wo  solche  Sprünge 
in  bereits  vorhandene  Zwillingslamellen  auslaufen,  da  er- 
scheinen dieselben  wie  zerfasert  und  zeigen,  während  gleich- 
zeitig NEWTON'scfie  Farbenringe  auftreten,  stellenweise  iso- 
tropes Verhalten. 

JEiner  sonderbaren  Verwachsung  von  Augit  und  Feld- 
spath  mag  hier  noch  gedacht  werden,  deren  Regelmässigkeit 
sich  öfters  wiederholt.  In  einem  mit  polysynthetischer  Zwil- 
lingsstreifung  versehenen  Diallagkrystall  (Taf.  XIX  Fig  16)  ist 
vom  Rande  her  ein  leistenförmiges  Plagioklasindividuum  ein- 
gewachsen, welches  so  begrenzt  und  gelagert  ist,  dass  die 
zwei  parallelen  Längskanten  desselben  zugleich  dem  Ortho- 
pinakoid  des  Diallages  parallel. verlaufen,  die  feine  Zwillings- 
streifung  im  Plagioklas  jedoch,  welche  mit  seinem  Umrisse 
keineswegs  übereinstimmt,  den  nadeiförmigen  Einschlüssen 
des  Diallages  parallel  geht,  welche  der  aufrechten  Axe  des- 
selben entsprechen. 

Schliesslich  wären  noch  über  den  Olivin  einige  Worte 
zu  sagen.  Derselbe  tritt  sowohl  in  gerundeten,  ganz  zer- 
sprungenen Körnern  auf,  als  auch  in  ziemlich  guten  Kry- 
stallen ;  letzteres  besonders  mitten  im  Augit.  Hier  macht  er 
häufig  eine  einseitige  Zersetzung  durch  (s.  Taf.  XIX  Fig.  17  a). 
Während  das  eine  Ende  des  Krystalles  noch  frisch  erscheint, 
ist  dieser  frische  Rest  gegen  die  Mitte  hin  von  einer  gelb- 
lichen, optisch  wirksamen,  serpentinähnlichen  Substanz  um- 
geben, das  entgegengesetzte  Ende  mit  Erz  ausgefüllt,  von 
welchem  aus  Häute  gelben  Eisenoxydhydrates  ausgehen  und 
in  die  umgebende  Diallagmasse  längs  Sprüngen  derselben  ein- 
treten. Einen  anderen  Fall  einseitiger  Zersetzung  stellt 
Fig.  b  dar.  An  dem  unzersetzten  Ende  des  diesmal  zwischen 
Plagioklas  gelegenen  Olivines  ist  hier  neben  dem  frischen 
Olivinrest  sehr  blass  bräunlicher  Biotit  abgeschieden,  wäh- 
rend das  entgegengesetzte  Ende  gänzlich  aus  Talk  gebildet 
wird. 

Zu  den  bereits  genannten,  bei  der  Zersetzung  des  Oli- 
vines sich  ergebenden  Mineralen  gesellen  sich  noch  trübe, 
winzige  Körnchenanhäufungen  von  Magnesit.  Zwischen  Feld- 
spath,  Augit  und  Olivin  schieben  sich  ausser  Eisenoxydhydrat 
gern  spangrüne  chloritische  Säume  ein. 
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57.  Hamilton.  Silificirter  Porphyrit  (Trachj-t) 
(Gänge  im  Schiefer). 

Dieses  Gestein  erinnert  ausserordentlich  an  gewisse  Halb- 
opale von  Gleichenberg.  In  einer,  wesentlich  aus  verschie- 
denen Modificationen  von  Quarzsubstanz  und  aus  Kömern 
monoklinen?  Feldspathes  gebildeten  Grundmasse,  welche  nebst 
vielen  Apatitnädelchen  und  Säulchen  mit  deutlich  hexagona- 
lem  Quei-schnitte  auch  etwas  Epidot,  z.  Th.  in  schönen  Kry- 
stallen,  sowie  Blättchen  eines  talkähnlichen  Minerales  und 
endlich  zerfaserte,  grünliche  Nädelchen  mit  der  Auslöschungs- 
schiefe von  Hornblende  enthält,  liegen  viele  vollendete  Feld- 
spathpseudomorphosen  porphyrisch  eingestreut,  deren  Umrisse 
zum  Theile  wohl  erhalten  sind.  Das  Innere  aber  besteht  gänz- 
lich aus  einem  Gemenge  von  Opalsubstanz  und  bald  gröberen, 
bald  feineren  Chalcedon  ähnlichen  Quarzaggregateu  mit  einem 
Erzmineral  und  gelblichen  trüberdigen  Verwitterungsproducten 
eines  solchen. 

Das  Erzmineral,  fast  ausschliesslich  Schwefelkies,  welches 
im  auffallenden  Lichte  grünlich  gefärbt  erscheint,  seltener  in 
gestreiften. Würfeln,  vorherrschend  in  rundlichen  Gruppen  auf- 
tritt, ist  auch  in  der  Grundmasse  in  diesem  fein  vertheilten 
Zustande  sehr  reichlich  vorhanden.  In  der  letzteren  finden 
sich  noch  stark  licht-  und  doppelbrechende,  daher  sehr  leb- 
haft polarisirende,  sehr  blass  hyacinthroth  gefilrbte,  grade  aus- 
löschende Kryställchen  von  der  Form  des  Zirkon. 

58.  Eine  Viertelstunde  westlich  von Hornitos.  Quarz- 
porphyrit.    Mit  Zersetzungsadem. 

Die  Grundmasse  dieses  Gesteines  ist  wesentlich  aus  Feld- 
spath-  und  Quarzkömem,  weniger  aus  Epidot  und  oft  büschelig 
aggregirten  Chloritnädelchen  zusammengesetzt  und  lässt  eine 
Art  granophyrischer  neben  pegmatitischer  Structur  hie  und 
da  erkennen.  Diese  Grundmasse  erscheint  von  Adern  und 
Trümern  vielfach  durchzogen,  welche  ursprünglich  aus  einem 
fasrigen,  chloritähnlichen  Minerale  bestanden,  dessen  Fasern 
im  ganzen  Verlaufe  der  Adern  parallel  gestellt  waren ;  später 
ist  dieses  Mineral  theilweise  wieder  aufgelöst  und  ganz  oder 
zur  Hälfte  durch  Epidotkörner  ersetzt  worden  (weshalb  auch 
dichte  Epidotschnüre  vorliegen)  oder  es  ist  Quarz  an  seine 
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Stelle  getreten.  Dieser  Quarz  ist  von  den  Quarzkörnem  der 
Grundmasse  in  nichts  verschieden,  weshalb  auch  diese  z.  Th. 
secundären  Ursprunges  sein  dürften. 

Dagegen  treten  hier  sehr  scharf  begrenzte,  wasserklare 
Quarzkrystalle  mit  Prisma  und  beiden  Rhomboödem  unter  den 
Einsprengungen  auf,  die  durchaus  primären  Charakter  besitzen. 
Dieselben  lassen  bei  vollkommen  intactem  Umrisse  durch  un- 
dulöse  Auslöschung  die  Wirkungen  von  Pressung  deutlich  wahr- 
nehmen; in  anderen  Fällen  erscheinen  sie  auch  zerbrochen 
oder  an  einer  Seite  von  einem  geradlinigen  Umrisse  scharf  be- 
grenzt, während  sie  an  den  drei  übrigen  Seiten  sich  ganz  all- 
mählig  in  die  Grundmasse  verlieren. 

So  gibt  auch  der  porphyrisch  eingesprengte  Feldspath 
(trotz  häufiger,  scheinbar  einfacher,  Karlsbader  ZwiUinge  durch 
polysynthetische  Lamellenbildung  als  Plagioklas  erkennbar) 
vielfach  Zeugniss  von  Zerbrechungen  und  Verschiebungen,  die 
innerhalb  des  Gesteines  vor  sich  gegangen  sein  müssen.  Seine 
Ränder  sind  überdies  in  der  Regel  ausgezackt  und  verlieren 
sich  oft  gänzlich  in  der  Grundmasse.  Wenn  man  die  Bezie- 
hungen ,  welche  zwischen  der  Umrandung  dieser  JFeldspathe 
und  den  anliegenden  Parthien  der  Grundmasse  bestehen,  nä- 
her ins  Auge  fasst,  erkennt  man  erst  mit  Sicherheit,  dass 
die  getrübten  Stellen  zwischen  den  klaren  Quarzkömchen  der 
Grundmasse,  deren  Trübung  vornehmlich  auf  feinste  Pyrophyl- 
litschttppchen  und  winzige  Epidotkömchen  zurückzuführen  ist, 
von  Resten  umgewandelter  Feldspathiragmente  herrühren  dürf- 
ten. Lokal,  namentlich  zwischen  zwei  benachbarten  das  Ge- 
stein durchziehendea  Sprüngen,  finden  sich  in  der  That  grö- 
berkömige  Nester  mit  deutlichen  Feldspathfragmenten,  Epidot 
und  Chlorit  ausgefiillt. 

Um  frische  Erzkömer  (Magnetit)  hemm  finden  sich  wieder 
schwach  röthlichgelb  gefilrbte  Parthien,  welche  an  die  dichten 
Körneraggregate  von  Titanit  im  Gemenge  mit  winzigsten  Sa- 
genitnadeln  in  gewissen  Phylliten  erinnern. 

59.  Bodie.     Quarzandesit. 

Pyritreicher,  typischer  Quarzandesit,  ganz  ähnlich  dem- 
jenigen vom  Dep.  du  Var  in  Frankreich,  liegt  in  einer  Probe 
vor,  welche  aus  den  tieferen  Horizonten  des  Goldbergwerkes 
von  Bodie  herstammt. 
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60.  Johnson,  Weber  Lake.  Quarzhornblende- 
andesit. 

In  einer  mikrogi-anitisch  entwickelten,  aus  Quarz-,  Horn- 
blende- und  Epidotkömem  und  Erzpartikeln  gebildeten  Grund- 
masse liegen  getrübte,  bisweilen  zonal  gebaute  Plagioklase 
und  makroskopisch  schwarz  erscheinende,  im  Schlifife  ziemlich 
intensiv  giiin  gefärbte,  grosse  Homblendekrystalle  porphyrisch 
eingesprengt.  Nur  in  vereinzelten  Fällen,  in  der  Nachbar- 
schaft der  Hornblende,  hat  Epidotbildung  im  Feldspathe  statt- 
gefunden ;  zumeist  erscheint  er  von  feinsten  Kaolinschüppchen 
durchdrungen,  was  darauf  hindeuten  dürfte,  dass  hier  ein 
Kaliplagioklas  vorliegt.  Zwillingsstreifung  ist  trotz  der  be- 
gonnenen Zersetzung  noch  allenthalben  erkennbar.  Diese 
Feldspathkrystalle,  welche  vorwiegend  langgestreckt,  leisten- 
ähnliche Formen  besitzen,  sind  ausserordentlich  häufig  zer- 
brochen und  die  Bruchstücke  an  der  mehr  oder  weniger  senk- 
recht zur  Längserstreckung  gerichteten  Bruchlinie  verworfen, 
so  dass  treppenförmig  abgesetzte  Umrisse  zu  Stande  kommen; 
die  einzelnen  Bruchstücke  werden  durch  Quarzgrundmasse 
getrennt.  Seltener  stellen  sich  die  Bruchlinien  als  mit  der 
Quarzmasse  ausgeflUlte  Querrisse  dar,  indem  die  Bruchstücke 
zu  beiden  Seiten  des  Risses  einfach  (ohne  sonstige  Störung) 
auseinander  geschoben  erscheinen,  die  Zwillingslamellen  des 
einen  Stückes  sich  in  dem  darunter  folgenden  daher  ohne 
Störung  fortsetzen,  die  Längskanten  ihrer  Umrisse  in  der 
Verlängerung  ineinander  fallen ;  dabei  ist  aber  undulöse  Aus- 
löschung in  den  verschiedenen  Theilen  sehr  häufig  zu  bemerken. 

Noch  interessanter  als  der  Erhaltungszustand  des  Feld- 
spathes  sind  die  Beziehungen  der  Hornblende  zur  Grundmasse. 
Bei  ziemlicher  Frische  und  ausgesprochenem  Pleochroismus : 
//  a  gelbgrün  bis  gelblich,  //  b  bräunlich  (schmutzig)  lauch- 
grün ,  //  c  blaugrün ,  erscheint  dieser  Bestandtheil  hier  einer 
vorwiegend  mechanischen  Zerkleinerung  ausgesetzt  ge- 
wesen zu  sein,  mit  welcher  Verkleinerung  allerdings  local 
auch  chemische  Veränderungen  Hand  in  Hand  gingen,  sei  es 
dadurch  hervorgerufen,  sei  es  dadurch  begünstigt.  Die  por- 
phyrischen Hornblendeindividuen  erscheinen  randlich  sehr  oft 
zernagt  und  in  immer  kleinere  Kömer  aufgelöst,  welche,  an- 
fänglich in  der  Nähe  des  Ausgangspunktes  angehäuft,  später 
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von  dazwischen  gedrängten  Quarzkörnern  weggerückt,  immer 
weiter  davon  entfernt  und  gleichmässig  in  der  Grundmasse 
verstreut  werden.  Während  die  genannten  Kömchen  zum 
grössten  Theile  Hornblende  geblieben  sind,  finden  sie  sich 
local  durch  anfangs  gleichgeformte  Epidotsubstanz  ersetzt, 
woran  sich  ebenso  local  auch  selbständige  Kömchenbildungen 
und  Krystalle  von  Epidot,  auch  von  Apatit  und  Titanit  an- 
schliessen  und  so  kommt  es,  dass  grössere  Homblendefrag- 
mente  und  deren  Derivate  öfters  inmitten  einer  aus  Apatit- 
krystallen  (in  typischer,  manchmal  scepterartiger  Ausbildung), 
besonders  aber  aus  Epidotkörnem  und  Säulchen  und  Quarz 
gebildeten  Anhäufiingen  gelegen  sind ,  welche  bald  eine  den 
Umriss  des  grössten  Fragmentes  ergänzende  Anordnung  er- 
kennen lassen,  bald  ganz  allmählich  daraus  sich  entwickeln 
wie  Taf.  XIX  Fig.  18  (oben)  ersichtlich  macht.  Die  noch 
compact  gebliebenen  Hornblendekrystalle  erscheinen  durch 
beginnende  Biotit-  und  Chloritbildung  etwas  gefleckt. 

61.  Johnson,  Weber  Lake.    Quarzbiotitandesit. 

Ein  zweites,  vom  selben  Fundorte  stammendes  Gestein, 
beim  ersten  Anblicke  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  jedoch  durch 
eine  feinkörnigere  Grundmasse  sowie  wasserklare,  schöner  zonal 
gebaute  Plagioklase  davon  sich  unterscheidend,  gibt  zu  interes- 
santen Vergleichen  Anlass.  Obwohl  sich  dasselbe  bei  näherer 
Betrachtung  als  sehr  biotitreich  erweist  und  demzufolge  als 
Quarzbiotitandesit  zu  bezeichnen  ist,  sind  Anzeichen  vorhan- 
den, dass  dasselbe  einstmals  ebenso  gut  nui'  Hornblendegestein 
gewesen  sei,  wie  das  zuvor  beschriebene.  Trotzdem  könnte 
man  irre  gehen,  wenn  man  das  zuvor  beschriebene  Gestein 
blos  deshalb  als  einer  älteren  Bildungsepoche  angehörig  be- 
trachten wollte,  als  das  in  Rede  stehende  Gestein:  in  dem 
einen  Gestein  sind  eben  die  Plagioklase  substantiell  frischer, 
die  Hornblenden  dagegen  fast  gänzlich  verändert  —  im  andern 
ist  beiläufig  das  Umgekehrte  der  Fall;  beide  Gesteine  liegen 
jedenfalls  nicht  mehr  im  ursprünglichen,  d.  i.  im  Zustande 
ihrer  ersten  Entstehung  und  Verfestigung  vor,  die  seither  ein- 
getretenen Veränderungen  haben  aber,  von  ungefähr  der- 
selben ursprünglichen  Mischung  ausgehend,  einen  etwas  an- 
deren Verlauf  genommen. 
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Wie  bereits  angedeutet,  ist  die  Grundmasse  hier  mikro- 
krystallin  bis  mikrofelsitisch  entwickelt  und  besteht  haupt- 
sächlich aus  einem  innigen  Gemenge  von  Quarzkörnern,  sehr 
kleinen  Biotitblättchen ,  etwas  Plagioklasleisten  und  dunklen 
Erzpartikeln  in  allen  möglichen  Grössen. 

Die  Plagioklaseinsprenglinge  sind  ausserordentlich  frisch 
und  fast  einschlussfrei,  zeigen  reiche  Zwillingsbildung,  öfters 
zonalen  Bau  und  in  solchem  Falle  bisweilen  einen  getrübten 
Kern  und  dürften  nach  ihrem  optischen  Verhalten  zwischen 
Oligoklas  und  Labradorit  schwankende  Mischungen  darstellen. 
Ein  Karlsbader  Zwillingskrystall  dieses  Feldspathes  zeigt  be- 
sonders deutlich  die  sich  hier  öftiers  wiederholende  Erschei- 
nung von  Rissen  nach  dem  verticalen  Prisma,  zwischen  denen 
sich  Epidotsubstanz  gesetzmässig  abgelagert  hat ;  da  die  um- 
liegende Plagioklassubstanz  hier  gerade  auffallend  frisch  ist, 
so  bleibt  wieder  die  Frage  offen,  ob  die  Epidotsubstanz  nicht 
von  aussen  herbeigeschafft,  dort  blos  zum  Absätze  gelangte. 
Neben  den  Plagioklasen  finden  sich  auch  vereinzelte,  grosse, 
wohlbegrenzte  Quarzkrystalle  unter  den  Einsprenglingen,  was 
im  vorigen  Gestein  nicht  zu  bemerken  war. 

Von  Hornblende  sind  porphyrisch  nur  sehr  geringe  Reste 
zu  bemerken ;  sie  erscheint  theils  zu  Biotit,  theils  zu  Chlorit 
und  Epidot  umgewandelt.  Der  Umwandlungsprocess  hat  einen 
verschiedenartigen  Verlauf  genommen.  Bald  findet  man  Hom- 
blendereste  mit  braunen  Zersetzungflecken,  an  dem  besser  er- 
haltenen Rande  umsäumt  von  kleinen  braunen  Biotitschuppen, 
die  an  dem  ausgezackten  Ende  losgetrennt  in  der  Grundmasse 
schwimmen  (Taf.  XX  Fig.  19  a);  bald  erscheint  ein  gänzlich 
in  Chloritsubstanz  verwandelter  Homblendekem  mit  einem 
damit  fest  verbundenen,  ausgelappten  Rande  einer  an  Rein- 
heit nach  aussen  hin  allmählig  zunehmenden  Biotitsubstanz 
(Fig.  19  b)  versehen,  wobei  sich  deutlich  erkennen  lässt,  wie 
die  Nähe  eines  Erzkomes  auf  die  Ablagerung  und  Ansamm- 
lung von  Biotitschüppchen  begünstigend  eingewirkt  hat;  — 
bald  hat  streifenweise  Umwandlung  der  Hornblende  in  Biotit- 
substanz mit  oder  ohne  dieses  Zwischenstadium  in  Chlorit 
stattgefunden,  bald  endlich  finden  sich  vollständige  Pseudo- 
morphosen,  und  zwar  ein  wirres  Aggregat  von  Biotitblätt- 
chen  und  Chloritblättchen  mit  einem  graufaserigen  nadelförmi- 
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gen  Mineral,  vermuthlich  Zoisit  —  zusammen  in  ausgespro- 
chener Hornblendeform.  Am  häufigsten  sind  die  feinschuppigen 
Biotitkränze.  Da  diese  auch  grössere  einheitliche  Biotitleisten 
resp.  -Krystalle  in  gleicher  Weise  umrahmen,  so  muss  bezüg- 
lich dieser  die  Frage  offen  bleiben,  ob  sie  als  früher  vor- 
handen und  demgemäss  im  Vergleiche  zu  den  kleinen  Schüpp- 
chen als  primär  aufzufassen  seien,  was  mir  jedoch  nicht  wahr- 
scheinlich ist. 

Zerkleinerung  der  porphyrischen  Homblendekrystalle  hat 
nach  dem  Gesagten  hier  wie  im  früher  beschriebenen  Gre- 
stein  stattgefunden,  hat  jedoch  hier  den  Charakter  eines  mehr 
chemischen,  dort  eines  mehr  mechanischen  Vorganges;  ins- 
besondere hat  sich  im  vorliegenden  Falle  die  Lostrennung 
der  Theile  meist  erst  nach  erfolgter  chemischer  Ver- 
änderung vollzogen.  Die  Biotitbildung  auf  Kosten  und  mit 
gleichzeitiger  Zerstörung  der  Hornblende  ist  aber  vielleicht 
nicht  eigentlich  als  Product  späterer  Umwandlung  des  bereits 
fertigen  Gesteines,  sondern  eher  als  ein  bestimmtes  Stadium 
seines  Bildungsprocesses  zu  betrachten,  das  mit  der  Entwick- 
lung der  jetzigen  Grundmasse  zusammenföllt;  durch  die  Frische 
der  Plagioklase  wird  ein  allgemeiner  Zersetzungsprocess  un- 
wahrscheinlich gemacht. 

62.  Bodie  Mine.  (Von  der  Oberfläche.)  Biotitandesit. 

Bei  makroskopischer  Betrachtung  des  Schliffes  heben  sich 
von  einem  trüben,  dichten,  im  durchfallenden  Lichte  bräun- 
lichen, im  auffallenden  bläulichweissen  Untergründe  braune 
Biotittafeln  und  wasserklare,  sehr  scharf  begrenzte  Einzel- 
krystalle  und  Krystallgruppen  von  Plagioklas  ab.  Unter  dem 
Mikroskope  bemerkt  man  vor  allem,  dass  viele  dieser  Plagio- 
klaseinsprenglinge  durchlöchert  sind  und  erkennt  gleichzeitig 
als  Ursache  davon  eine  theilweise  Umwandlung  in  Calcit  und 
(seltener)  Zeolithsubstanz,  zwischen  denen  völlig  frische  Feld- 
spathsubstanz  mit  wohlerhaltener  Zwillingsstreifung  in  grosser 
Klarheit  und  Reinheit  sehr  häufig  noch  sichtbar  ist.  Dieser 
Feldspath  ist  zonal  gebaut,  hauptsächlich  tafelförmig  nach  M 
entwickelt  und  im  übrigen  bald  von  P,  y  und  den  verticalen 
Prismenflächen,  bald  von  den  genannten  Flächen  und  x  be- 
grenzt.   Nach  der  Auslöschungsschiefe  an  Schnitten,  die  der 
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Längsfläche  mehr  oder  weniger  parallel  waren,  wurde  er  als 
eine  zwischen  Andesin  und  Labradorit  stehende  Mischung  be- 
stimmt. Die  nach  dem  Feldspath  entstandenen  Calcitindivi- 
duen  sind  häufig  zwischen  Spaltrissen  des  Mutterminerales 
eingeschlossen  und  lassen  manchmal  (bezüglich  ihrer  beider- 
seitigen Spaltbarkeit)  eine  gewisse  gesetzmässige  Orientirung 
erkennen. 

Die  hauptsächlich  in  rechteckigen  Formen  oder  dicken 
Tafeln  sich  präsentirenden  Biotiteinsprenglinge  sind  zum  gröss- 
ten  Theile  faserig  zersetzt,  ausserdem  bald  gebleicht,  bald 
dunkler  gefärbt,  und  dann  in  Brauneisenerz  verwandelt. 

Femer  treten  auch  noch  von  Erzpartikeln  schwarz  um- 
randete, leistenförmige  und  schief  hexagonale  auch  schief 
rhomboidische ,  im  Innern  gänzlich  aus  Calcitsubstanz  oder 
einem  Gemenge  von  Calcit  und  chalcedonartiger  Quarzsub- 
stanz bestehende  Durchschnitte  auf,  welche  ich  namentlich 
wegen  der  Form  gewisser  Querschnitte  für  umgewandelte 
Hornblende  zu  halten  geneigt  bin.  Die  dunkle  Umrandung, 
welche  deren  einstige  Formen  noch  fixirt  hat,  erscheint  im 
auffallenden  Lichte  grünlichgelb  geförbt,  mit  kleinen,  metall- 
glänzenden hellgelben  Wüifelchen  besetzt  und  erweist  sich 
grösstentheils  als  Schwefelkies.  Aber  auch  in  selbständigen 
Krystallen  und  Körnern,  wie  dort  in  zusammenhängenden 
derben  Massen,  ist  das  Schyrefelmetall  allenthalben  im  Schliffe 
vertheilt. 

Feldspath,  Biotit  und  die  genannten  Pseudomorphosen 
betheiligen  sich  unter  abnehmender  Grösse  auch  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Grundmasse,  welche  jedoch  zum  aller- 
grössten  Theile  aus  einer  feingekömelten  thonigen  und  quar- 
zitischen  Masse  besteht,  die  stellenweise  durch  büschelige 
Aggregation  der  Feldspathleistchen  sowie  durch  sphärolithische 
Anordnung  der  Chalcedon-  und  Zeolithsubstanz  eine  grano- 
phyrische  Structur  annimmt,  stellenweise  mikrofelsitischen 
Character  besitzt,  stellenweise  (an  der  Umrandung  der  sphä- 
rolithischen  Gebilde)  amorph  erscheint.  Auch  ein  Rutilzwü- 
ling  wurde  dazwischen  bemerkt.  Dass  die  den  Einspreng- 
lingen  der  Art  nach  entsprechenden  Bestandtheile  der  Grund- 
masse in  viel  höherem  Grade  umgewandelt  erscheinen,  als 
die  Einsprengunge  selbst,  ist  leicht  verständlich. 
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68.  Bodie.    Zersetzter  Hornblende-Andesit. 

In  einer  granophyrisch  gewordenen,  körnig  entglasten 
Grundmasse  bemerkt  man  hauptsächlich  Plagioklaseinspreng- 
linge  (theilweise  frisch  und  mit  schöner  Zwillingsstreifung, 
theilweise  thonig  verändert)  sowie  Biotitanhäufungen.  Letz- 
tere machen  wieder  den  Eindruck  secundärer  Bildungen  nach 
Hornblende,  welche  später  mit  den  übrigen  Zersetzungspro- 
ducten  in  Form  feinster  Schüppchen  auch  in  die  Grundmasse 
übergiengen.  Die  kleinsten  Körnchen  der  Grundmasse,  die 
wie  Globulite  resp.  wie  körnige  Entglasungsproducte  aus- 
sehen, dürften  zum  Theile  selbst  feinste  Zersetzungsproducte 
repräsentiren ,  zumal,  da  sie  zuweilen  Epidotkömem  ganz 
ähnlich  werden.  Auch  die  granophyrische  Structur  ist  hier 
möglicherweise  secundären  Ursprunges.  Ausser  den  genannten 
Gemengtheilen  finden  sich  auch  vereinzelte  Quarzkömer  und 
secundärer  Quarz  füllt  auch  die  Sprünge  und  Adern  aus, 
welche  den  Schliff  durchziehen  und  im  durchfallenden,  ge- 
wöhnlichen Lichte  wie  leere  Risse  erscheinen. 

64.  Joch  zwischen  Princeton  und  Shirlock. 
Augit-  (Hornblende-)  Andesit,  umgewandelt.  (Viel- 
leicht TufF.)  (In  einem  und  demselben  Schliff  hätte  man  dann 
Tuffsandstein  und  das  eingeschlossene  Eruptivgestein 
nebeneinander.) 

An  der  Gesteinsprobe  selbst  beobachtet  man  schon  makro- 
skopisch den  Contact  einer  graugrünlichen,  dichten  mit  einer 
etwas  gröberkörnigen  Masse,  welche  auf  einem  dem  vorigen 
ähnlichen  Grunde  schwarze  glänzende  Krystalle  (Augit  und 
Hornblende),  weissliche  Krystallkörner  (Plagioklas)  und  ein- 
zelne metallisch  glänzende  Pyritkörnchen  erkennen  lässt.  Die 
grünliche  Färbung  rührt,  wie  das  Mikroskop  erweist,  wesent- 
lich von  staubähnlich  feinkörnig  ausgeschiedener  Epidotsub- 
stanz  her,  welche  übrigens  an  der  Grenze  zwischen  der  dich- 
ten und  feinkörnigen  Parthie  sich  in  grösserer  Reinheit  vor- 
findet und  schon  makroskopisch  als  ein  feines,  gelbgrünes  am 
Contacte  hinziehendes  Band  sich  bemerkbar  macht.  Von  dieser 
Contactstelle  wurde  ein  Schliff  angefertigt. 

In  der  gröberkörnigen  Hälfte  sind  u.  d.  M.  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Grundmasse  selbst  wieder  zweierlei  Par- 
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thien  zu  unterscheiden,  solche,  mit  lichter,  fast  farbloser  und 
darin  eingelagert,  rundlich  begrenzte  Flecken  bildend  —  solche 
mit  bräunlicher,  mikrofelsitischer  Grundmasse.  Letztere  gleichen 
in  jeder  Beziehung  einem  typischen  homblendehaltigen  Augit- 
andesite. 

Die  Plagioklaseinsprenglinge,  zonal  gebaut,  durch  reiche 
Zwillingsbildung  (auch  nach  dem  Bavenoer  Gesetze)  aus- 
gezeichnet, sind  bald  wasserklar,  bald  getrübt  und  theilweise 
unter  Beibehaltung  der  äusseren  Form  in  Calcit  umgewandelt. 
Nach  dem  optischen  Verhalten  gehören  sie  einer  zwischen 
Andesin  und  liabradorit  stehenden  Mischung  an.  Bis  zu 
winziger  Grösse  herabsinkend  finden  sie  sich  in  Leistenform 
mit  Quarzkömchen  und  vielleicht  auch  etwas  monoklinem 
Feldspathe  gemischt  zwischen  den  winzigen  bräunlichen  Kömer- 
aggregaten,  bläulichen  und  farblosen  Schüppchen  und  schwarzen 
Erzkömchen,  sowie  vereinzelten  Quarzkörnchen  der  (mit  Ent- 
glasungs-  und  Zersetzungsprodukten  zugleich  erfüllten)  Grund- 
masse wieder.  Unter  den  Einsprenglingen  herrscht  ein  ver- 
hältnissmässig  wohl  erhaltener  Augit  in  schönen  prismatischen 
Krystallen,  einfachen  und  Wiederholungszwillingen  sowie  zwil- 
lingsartigen Durchkreuzungen  von  der  bekannten  Ausbildung 
bei  weitem  vor.  Eigenthümlich  ist  nur  seine  durchwegs  gelb- 
liche Färbung,  welche  sein  Aussehen  im  gewöhnlichen  Lichte 
dem  eines  Epidotes  nähert  —  sowie  die  wechselnde  Art  der 
Polarisation  in  bald  bleichen,  gelblich  braunen,  bläulich  grauen, 
bald  ausserordentlich  lebhaften  Farben,  —  das  einzige  An- 
zeichen beginnender  Zersetzung.  Neben  dem  Augit,  jedoch 
in  viel  geringerer  Menge,  finden  sich  auch  braune  Homblende- 
kryställchen  vor,  welche  starken  Dichroismus  (mit  a  =  gelb, 
b  =  grünlich  braun,  c  =  dunkler  braun)  besitzen,  wovon  der 
erstgenannte  Farbenton  mit  dem  des  Augites  im  vorliegenden 
Falle  völlig  übereinstimmt. 

Die  Hornblende  geht  randlich  häufig  in  eine  farblose 
Substanz  über;  an  den  Querschnitten  insbesondere  ist 
öfters  deutlich  wahrzunehmen,  wie  diese  Substanz  einen  Horn- 
blendekem  mit  einem  einheitlichen,  scheinbar  völlig  parallelen 
Mantel  umgibt.  Ein  genaueres  Studium  dieser,  den  Charakter 
eines  Umwandlungsproduktes  besitzenden  Randzone  lehrt  aller- 
dings,   dass  deren  Grenzlinien  zu  den  Spaltrissen  der  ein- 
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geschlossenen  Hornblende  nicht  völlig  parallel  laufen,  sondern 
vielmehr,  wiewohl  symmetrisch  zu  den  Diagonalen  des  Hom- 
blendequerschnittes  gelegen,  einen  um  wenige  (jrrade  grösseren 
Winkel  unter  einander  einschliessen ,  als  er  den  Tracen  des 
Homblendeprismas  zukommt.  Ferner  erkennt  man  die  Selb- 
ständigkeit der  äusseren  Umgrenzung  auch  daran,  dass  sie 
über  den  Längsflächen  des  Hornblendekemes  einen  Winkel 
bildet,  während  sie  umgekehrt  da,  wo  die  Hornblende  durch 
die  Trace  einer  Querfläche  begrenzt  ist,  sich  vollständig  daran 
anschjniegt.  Winkel-,  Polarisationsverhältnisse  und  Relief 
machen  es  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  hier  entweder  Epidot- 
oder  Titanitumrandung  der  Hornblende  vorliegt;  doch  waren 
bei  der  Schmalheit  des  Randes  und  der  Seltenheit  der  Horn- 
blende die  gebotenen  Anhaltspunkte  nicht  ausreichend,  um 
für  das  eine  oder  andere  der  beiden  Minerale  endgiltig  zu 
entscheiden. 

Ausser  den  genannten  Bestandtheilen  finden  sich  endlich 
noch  Pseudomorphosen  von  Olivinform,  zum  grössten  Theile 
aus  nahezu  isotropen,  fast  farblosen,  wirren  Blätteraggregaten 
von  serpentinöser  Substanz  bestehend,  zu  welchen  sich  bis- 
weilen noch  Calcit  geseUt.  Apatit  macht  sich  in  schön  hexa- 
gonalen  Querschnitten  bemerkbar. 

So  scharf  sich  nun  die  eben  beschriebene  Gesteinsparthie 
in  gewöhnlichem  Lichte  durch  ihre  dunklere  Färbung  von  der 
umliegenden  lichteren  Masse  abhebt,  so  gänzlich  verschwindet 
diese  Abgrenzung  im  polarisirten  Lichte;  die  Einsprenglinge 
insbesondere  besitzen  allenthalben  den  gleichen  Charakter, 
gehen  ohne  Änderung  ihres  Habitus  hinüber,  so  dass  sich 
hieraus  bereits  ergibt,  dass  ein  wesentlicher  substantieller 
Unterschied  zwischen  beiden  nicht  besteht.  Höchstens  die 
eine  Wahrnehmung  kann  man  machen,  dass  die  Umrisse  des 
Plagioklases  hier  minder  gut  erhalten  sind  und  dass  die  lichte- 
ren Parthien  auch  etwas  reicher  sind  an  offenbar  secundärem 
Quarz.  Begibt  man  sich  nun  über  die  durch  jene  dichte 
Kömeranhäufung  von  Epidot  markirte  Grenze  hinüber  in  die 
ganz  dichte  Gesteinsparthie,  so  findet  man  auch  dort  die- 
selben Elemente,  allerdings  in  etwas  ungleicher  Vertheilung 
und  in  bedeutend  verkleinertem  Maassstabe  wieder,  so  dass 
diese  dichte  Hälfte  des  Schliffes  durchaus  den  Charakter  einer 
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aiis  dem  ZeiTeibsel  der  gröberkörnigen  Hälfte  hervorgegangenen 
Bildung  an  sich  trägt.  Bemerkenswerth  ist  nur  der  Umstand, 
dass  die  kleinen  Augitsäulchen  und  Fragmente  hier  einestheils 
in  Epidotkömer  aufgelöst,  andemtheils  oft  an  den  Enden  zer- 
fasert erscheinen  und  dass  die  durch  fast  farblose  und  grüne 
Töne  auffallend  dichroitischen,  etwas  schief  auslöschenden 
Nadeln  sich  als  pilitische  Hornblende  erweisen,  so  dass  diese 
hier  in  zweierlei  Form,  ursprünglich  (braun)  und  uralitisch 
(secundär)  auftritt.  Auch  ist  in  dieser  Parthie  Epidot,  Chlorit 
und  etwas  Talk  oder  Kaliglimmer  in  reichlicherer  Menge  ent- 
halten. 

In  einem  zweiten  Schliffe  ergaben  sich  fast  die  gleichen 
Verhältnisse,  nur  dass  hier  dichte  und  gröberkömige ,  lichte 
und  dunkle  Parthien  nicht  so  scharf  getrennt  waren  und  auch 
die  letzteren  an  ihren  Bestandtheilen,  an  den  grösseren  sowohl 
als  an  den  kleineren,  klastischen  Charakter  zur  Schau  trugen. ' 

66.  Hochsierra.  Bronco.  Plagioklasbasalt  (Me- 
laphyr).   Lava. 

Plagioklasleisten  mit  sehr  blass  gelblichgrtinen  bis  bräun- 
lichen Augitkömchen  und  etwas  braunem  Glas  bilden  eine 
Grundmasse  von  diabasisch  körniger  (doleritischer)  Structur, 
welche  ausser  dem  bisweilen  bräunlich  zersetzten,  die  Formen 
eines  Titaneisens  zeigenden  Erze  noch  Olivinpseudomorphosen 
in  allen  Grössen  enthält.  Die  grössten  davon,  welche  u.  d.  M. 
oft  in  auffallend  schmalen  und  langgestreckt  zugespitzten 
Formen  erscheinen,  und  schon  makroskopisch  als  verwitterte 
Einsprengunge  in  die  Augen  fallen,  bestehen  aus  Resten  noch 
frischer  Olivinsubstanz,  aus  Serpentin  und  Anhäufungen  eines 
bräunlichgrünen  Glimmerminerales ,  das  sich  hie  und  da  wie 
Biotit  verhält,  hie  und  da  selbst  wieder  eine  Art  pilitischer 
Zersetzung  erfahren  hat;  ausserdem  hat  auch  Chromit-  resp. 
Picotitausscheidung  dabei  manchmal  stattgefunden. 

66.  Zwei  Stunden  nördlich  von  Limekiln.  Halbser- 
pentin, aus  Olivingabbro  entstanden. 

In  einer  Art  Grundmasse  von  Serpentin,  welche  eine 
durch  Erzschnüre  gekennzeichnete  Migrationsfluctuation  zeigt, 
bemerkt  man  ziemlich  zahlreiche  Krystalle  und  Kömer  von 
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einem  bisweilen  diallagähnlichen  Augit,  zweierlei  Honiblenden, 
die  eine,  mit  Augit  hie  und  da  parallel  verwachsene,  blass 
gelblichgrün  (a  =  grünlichgelb,  b  =  dunkler,  gelblichgrün, 
c  =  bräunlich),  die  andere,  vollkommen  farblos  und  sehr  leb- 
haft polarisirend,  ähnlich  einem  Tremolit,  gegenüber  der 
vorigen  von  secundärem  Charakter,  sodann  hauptsächlich  zwi- 
schen dunklen  Erzanhäufungen  gelegene,  gerade  auslöschende 
Kömer  von  bräunlich  verwitterndem  Olivin,  sehr  wenig  Plagio- 
klasfragmente  zwischengeklemmt  zwischen  die  grossen  Augit- 
und  Homblendereste  und  stellenweise  ein  Filzwerk  von  Talk 
und  Tremolit.  Limonit  und  dunkles  unzersetztes  Erz  finden 
sich  nebeneinander.  Bewegungserscheinungen  und  Druckwir- 
kungen sind  allenthalben  im  Gesteine  zu  bemerken.  In  solchem 
Falle  sieht  man  zwischen  Spaltrissen  der  bräunlichen  Hom- 
blendequerschnitte  gelegene,  von  ersteren  scharf  rhomboidisch 
begrenzte  Theile  von  einander  losgetrennt  und  umschlossen 
von  gebogenen  Tremolitfasem  und  Talkblättchen  (Taf.  XX 
Fig.  21).  Letztere  bilden  auch  drusige  Nester,  dabei  Augit- 
reste  umschliessend.  Die  ¥ig.  20  zeigt  eine  parallel  orientirte 
Ansiedlung  von  farblosen  Strahlsteinnadeln  im  Zusammenhange 
mit  einem  von  Erz  und  halbzersetztem  Olivin  umgebenen 
Augitkern,  welcher  an  der  einen  Seite  sich  gänzlich  in  Serpen- 
tinsubstanz verliert.  Interesse  verdient  dabei  der  Umstand, 
dass  besonders  längs  der  ehemals  scharfen  geraden  Grenz- 
linie (rechts)  zwischen  Olivin  und  Augit  sich  die  Tremolit- 
nadeln  angesetzt  haben  und  zwar  so,  dass  sie  einseitig  mit 
scharfen  Kanten  in  die  Olivinmasse  hineingewachsen  erscheinen. 
Die  schwach  bräunliche  Hornblende  hat  selbst  den  Charakter 
einer  uralitischen  Bildung. 

67.  Eine  halbe  Stunde  W.  von  Nevada  City.  Ser- 
pentin mit  Olivinresten. 

Das  Muttergestein  bestand  jedenfalls  vorherrschend  aus 
Olivin.  Es  hat  den  Anschein,  als  wären  grössere  Olivin-  und 
Augitindividuen  hier  in  lauter  Kömer  aufgelöst  und  diese  in 
der  fliessenden,  beweglichen  Masse  durcheinander  geschoben 
worden,  so  dass  die  ursprünglich  zusammengehörenden  Theile 
vielfach  nicht  gleichzeitig  auslöschen.  Die  Zwischenmasse 
selbst  \\ird   gebildet  von   einem  Hornblendefllz  mit  viel  zum 
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Theile  Antigorit  ähnlichem  Serpentin.  Die  Hornblendebildung 
ist  secundär  eingetreten;  man  sieht  öfters  schwach  gefärbte 
Pilitbtischel  im  Zusammenhange  mit  winzigen  Olivinkömchen. 
Der  Serpentin  an  sich  ist  farblos,  dagegen  finden  sich  zahl- 
reiche Schnüre  eines  bräunlichen  bis  schwarzen,  mitunter  in 
scharfen  Oktaödem  auskrystallisirten  Erzminerales  eingestreut, 
welche  wohl  gleichzeitig  mit  dem  Serpentin  entstandener  Pico- 
tit  sind  und  in  ihrer  Anordnung  gleichfalls  eine  Art  Fluctua- 
tion  der  Masse  zum  Ausdruck  bringen. 

68.  Übergang  von  Nevada-City  nach  Grass  Valley. 
Serpentin  aus  Gabbro. 

Sehr  blättrig  und  grob  fasrig  ist  ein  dunkler  Serpentin 
vom  obigen  Fundort,  bei  welchem  das  Muttergestein  schwer 
zu  bestimmen  ist;  da  er  jedoch  hauptsächlich  das  Aussehen 
eines  Antigoritserpentins  besitzt,  hie  und  da  sogar  Diallag- 
structur  verräth,  so  dürfte  er  wohl  von  einem  Gabbro  abzu- 
leiten sein.  Dunkle,  flasrig  gewundene,  local  längs  einer 
grösseren  Chrysotilader  sich  häufende,  oder  durch  trübweisse 
Zersetzungsprodukte  vertretene  Erzschnüre  durchziehen  die 
bald  farblosen,  bald  etwas  gelblichen,  bald  rechtwinklich  an- 
geordneten, bald  wirren  Blätteraggregate  von  Serpentin.  Hie 
und  da  finden  sich  etwas  stärker  conturirte,  bräunlich  bis 
grau  gefärbte  gerundete  Kömer  und  krystallinische  Indivi- 
duen, welche  in  der  Form  bisweilen  einigermaassen  an  die 
Weckenform  des  Titanit  erinnern,  jedoch  das  einaxige  Inter- 
ferenzbild eines  Carbonates  deutlich  erkennen  lassen  und 
wahrscheinlich  Magnesit  angehören.  Auffällig  ist  es,  dass 
eine  Chrysotilader  unter  Beibehaltung  der  Faserstructur  theil- 
weise  getrübt  und  in  dieselbe  Substanz  umgewandelt  erscheint. 

69.  Zwischen  Pino  Blanco  und  Herbeck  (bei  Coulter- 
ville).  Serpentin  mit  Basti t.  (Dabei  liegt  eine  Probe 
von  Quarzitsandstein.) 

Dieser  Serpentin  dürfte  aus  Olivin  und  Pyroxenmineralen 
hervorgegangen  sein.  Wiewohl  unzweifelhaft  erkennbare  Beste 
weder  vom  einen  noch  vom  andern  hier  zur  Beobachtung  ge- 
langten, so  war  doch  ein  ziemlich  auffallender  Wechsel  in 
der  Structur  des  Serpentins  zu  bemerken,  welcher  bald  mehr 
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dem  rechtwinklichen  Maschennetz  eines  Antigoritserpentins, 
bald  mehr  der  imregelmässig  verschlungenen,  durch  Picotit- 
anhäufungen  charakterisirten  Structur  eines  Olivinserpentins 
entsprach  und  von  Chrysotiladem  durchzogen  wurde.  Bereits 
makroskopisch  waren  im  Gesteine  gelbliche  Blättchen  sicht- 
bar, welche  als  Bastit  erkannt  wurden,  was  die  nähere 
Untersuchung  bestätigte.  Abgespaltene  Lamellen,  unter  dem 
Mikroskope  im  convergenten,  polarisirten  Lichte  betrachtet, 
zeigten  senkrechten  Austritt  einer  negativen  Mittellinie,  bei 
grossem  Axenwinkel,  matten  Interferenzfarben,  Lage  der  Axen- 
ebene  parallel  zur  Faserung,  sowie  schwachen  Dichroismus 
im  parallelen  Lichte  und  zwar  blaugrau  //  c  und  gelbgrün, 
senkrecht  dazu.  Die  im  Schliffe  beobachteten  Querschnitte 
hatten  achtseitige  Umrisse  und  zeigten  den  Austritt  der  an- 
dern, positiven  Mittellinie. 

70.  Oherokee.  Gelbbrauner  Gabbro-Serpentin  mit 
porphyrisch  eingesprengtem,  weissem  Magnesit. 

In  der  gelblichgrtinen ,  durch  bald  parallel  verlaufende, 
bald  sich  kreuzende  Erzschnüre  schwarz  gesprenkelten,  von 
gelblichen  Chrysotiladem  durchzogenen  Serpentinmasse,  welche 
stellenweise  Diallagstructur  verräth  und  hauptsächlich  aus 
ziemlich  grobkrystallinisch  entwickeltem  Antigorit-Serpentin 
besteht,  bemerkt  man  schon  makroskopisch  weissliche,  dabei 
etwas  durchsichtige,  genindete  und  eckige  Kömer  von  ver- 
schiedener Grösse  porphyrisch  eingesprengt.  Unter  dem  Mikro- 
skope zeigen  die  Durchschnitte  dieser  Kömer  im  allgemeinen 
sehr  unregelmässige  Conturen  und  dabei  häufig  unter  rechten 
Winkeln  sich  kreuzende  aber  auch  schiefwinklich  rhomboi- 
dische  Spaltrisse,  welche  in  den  seltenen  Fällen,  wo  gerad- 
linige Umrisse  vorhanden  sind,  diesen  parallel  gehen ;  manche 
endlich  sind  von  ganz  unregelmässigen  Sprüngen  durchsetzt. 
Durch  Beobachtung  einer  verwaschenen  Kreuzfigur  gelang  es, 
die  optische  Einaxigkeit,  durch  Wahrnehmung  einer  grossen 
Anzahl  von  Interferenzringen  starke  Doppelbrechung  zu  con- 
statiren,  welche  durch  die  hohen  Polarisationsfarben  bereits 
angedeutet  erschien.  Bei  Drehung  des  Objecttisches  tritt  die 
gewisse,  später  beim  Magnesit  (73)  noch  einmal  zu  besprechende, 
starke  Reliefänderung  ein,  welche  mit  einem  scheinbaren  Pleo- 
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chroismus  (Absorption)  sich  verbindet  —  indem  die  Körner 
bei  einer  gewissen  Stellung  derselben  dunkel  conturirt,  mit 
einer  rauhen  Oberfläche  versehen  und  schwach  bräunlich  ge- 
färbt erscheinen,  bei  der  da^u  senkrechten  Stellung  dann  fein 
umrandet,  glatt  und  fast  farblos,  höchstens  etwas  gelblich 
aussehen.  Die  Vermuthung,  dass  hier  ein  rhomboödrisches 
Carbonat  und  zwar  Magnesit  vorliege,  fand  in  einer  chemi- 
schen Prüfung  ihre  Bestätigung.  Noch  sei  bemerkt,  dass 
auch  hier  der  Magnesit  stellenweise  in  den  Chrysotiladem 
auftritt,  parallel  zwischen  dessen  Fasern  eingeschoben,  den- 
selben also  gleichsam  vertretend,  oder  die  Fortsetzung  solcher 
Adern  bildend,  besonders  dort,  wo  sie  sich  mit  Erzztigen 
kreuzen. 

71.  Serpentinzug  eine  halbe  Stunde  westlich  von  Nevada 
City.    Serpentin  mit  braunen  Ktigelchen  und  Magnesit. 

Von  Interesse  sind  hier  gewisse,  im  auffallenden  Lichte 
röthlichbraune,  im  gebrochenen  Lichte  schwarzbraune,  runde 
Kügelchen  und  die  Vertheilung  der  winzigen  Körner  und  Kry- 
stallgruppen  des  rhomboßdrischen  Magnesites.  Die  Ktigelchen, 
von  denen  (k)  Taf.  XX  Fig.  22  eine  Vorstellimg  geben  mag, 
sind  manchmal  ideal  kreisrund,  manchmal  elliptisch,  manchmal 
einseitig  abgeplattet ;  bisweilen  ist  nur  noch  ein  Rest  erhalten, 
der  übrige  Theil,  dessen  Contur  in  Ergänzung  der  gerundeten 
Aussenseite  des  Bruchstückes  noch  deutlich  zu  erkennen  ist, 
erscheint  unter  Beibehaltung  der  Form  mit  Serpentinsubstanz 
ausgefüllt.  Da  diese  Kügelchen,  welche  mich  unwillkürlich 
an  gewisse  Partikel  des  Meteorstaubes  von  Klagenfurt  erin- 
nerten ,  auf  jene  Theile  der  Serpentinmasse  beschränkt  sind, 
welche  das  gerundete  Maschennetz  eines  Olivinserpentins  zei- 
gen, hier  entweder  mitten  in  einem  Serpentinbüschel  oder  auch 
in  Hohlräumen  gelegen  sind,  hingegen  dort,  wo  der  Sei^pen- 
tin  durch  parallele,  reihenförmige  Anordnung  des  Erzgemeng- 
theiles,  insbesondere  aber  auch  durch  die  Anordnung  und  Ver- 
theilung seiner  Blättchen  auf  Herkunft  aus  einem  Pyroxen- 
mineral  hinweist,  fehlen,  so  möchte  ich  sie  für  Einschlüsse 
des  ursprünglich  vorhandenen  Olivins,  etwa  für  ehemalige  erz- 
reiche Glaseinschlüsse  halten.  Die  Fäden  des  Maschennetzes 
nun  werden  hier  gebildet  theils  von  dunklen  Erzschnüren, 
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theils  von  trübweissen,  staubartigen  Massen,  zwischen  denen 
sich  hie  und  da  etwas  Leukoxen  und  Sagenit  verbergen  dürfte. 
An  dieselben  angesetzt,  in  die  durch  meist  radialstrahlig  an- 
geordnete Serpentinbtischel  ausgefüllten  Maschen  nach  beiden 
Seiten  hineinragend  (Taf.  XX  Fig.  22),  findet  sich  nun  das 
stellenw^eise  gelblichroth  gefärbte  Carbonat,  welches  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  einen  eisenhaltigen  magnesiareichen  Dolo- 
mit darstellt.  Die  gelbKchgriine  Färbung  des  in  Rede  stehen- 
den Serpentins  rührt  von  Eisenoxydul  her;  beim  Glühen  nimmt 
derselbe  eine  rothbraune,  in  Säure  hierauf  eine  orangerothe 
Farbe  an.    Die  dunklen  Erzpartikel  bleiben  dabei  unverändert. 

72.  Serpentinzug  eine  halbe  Stunde  westlich  von  Nevada 
City.    Serpentin  mit  zweierlei  Erz,  Korund  und  Magnesit. 

Dunkle,  auf  grauweissen,  pulvrigen  Zersetzungsproducten 
liegende  Erzschnüre,  stellenweise  mit  limonitischen  Substanzen 
gemengt,  und  mit  Magnesitindividuen  besetzt,  bilden  wieder 
das  rundliche  Netzwerk,  welches  von  Serpentinblättchen  er- 
füllt wird.  Die  längs  den  Erzschnüren  angesiedelten  Magnesite, 
welche  hier  häufiger  als  in  den  früheren  Fällen,  scharfe  rhom- 
boädrische  Durchschnitte  erkennen  lassen,  deren  Kanten  eine 
rothgelbe  Färbung  besitzen,  sind  andererseits  wieder  vielfach 
zernagt  und  theilweise  gelöst,  wobei  Talkschüppchen  an  ihre 
Stelle  traten.  Das  schwarze,  im  auffallenden  Lichte  etwas 
bläuliche  Erz  erscheint  öfters  in  sechseckigen  und  gerundeten 
Körnern.  Dieser  Serpentin  enthält  auch  winzige  Korund- 
individuen in  Form  sehr  stark  lichtbrechender,  mit  der  charac- 
teristischen  gerundeten  Begrenzung  und  bläulich  gefleckten 
Färbung  versehener  Körner. 

Auch  vom  Übergang  zu  Grass  Valley  und  einigen  an- 
deren Punkten,  wie  eine  Stunde  von  Bear  Valley  z.  B., 
liegen  Serpentinproben  vor.  Diese  wurden  zwar  nicht  näher 
untersucht;  dem  Anscheine  nach  dürften  sie  aber  gleichfalls 
grösstentheils  Gabbro-ähnlichen  Gesteinen  entstammen. 

73.  Serpentinzone  von  Washington.  Magnesitaus- 
scheidung. 

Aus  dieser  Gegend  liegen  pikrosminähnliche  Proben,  ein 
krystallinisches ,    feinkörniges  Aggregat  eines  sehr   schwach 


Digitized  by  VjOOQ IC 


537 

grünlich  gefärbten,  rhomboedrisch  spaltbaren  Minerales  und 
ein  Serpentinschliff  vor,  welcher  viel  gerade  auslöschende  fas- 
rige  Parthien,  neben  dem  Maschennetz  eineö  Olivinserpentins 
enthält  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  einem  Gabbro 
herrührt.  Das  nur  stellenweise  durch  eine  smaragdgrüne  Far- 
bennuance ausgezeichnete,  im  übrigen  vollkommen  farblose  und 
durchsichtige  oben  erwähnte  Mineral,  erwies  sich  bei  chemi- 
scher Untersuchung  als  ein  nur  in  concentrirter  Salzsäure  lös- 
liches, erst  in  der  Wanne  etwas  aufbrausendes  Carbonat. 
Die  salzsaure  Lösung  gab  keine  Kalkreaction,  hingegen  starke 
Magnesiareaction  und  enthielt  ausserdem  noch  etwas  Fe.  Un- 
ter dem  Mikroskope  war  das  Interferenzbild  einaxiger  Mine- 
rale wiederholt  zu  beobachten.  Es  liegt  demnach  eine  fein- 
krystallinische  Magnesitausscheidung  aus  einem  Ser- 
pentin vor. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  nochmals  heiTorgehoben,  dass 
der  Magnesit,  wie  die  rhomboedrischen  Carbonate  alle,  in 
besonderem  Grade  bei  der  Drehung  des  Objecttisches  stets 
starke  Absorptionsunterschiede  und  eine  auffallende  Relief- 
änderung zu  erkennen  gibt,  welche  Reliefänderung  bei  Weg- 
nahme des  unteren  Nicols  sich  vermindert  —  und  dass  die 
Beachtung  dieser  Eigenthümlichkeit  geeignet  ist,  die  Erken- 
nung dieses  Minerales  zu  erleichtern,  auch  dort,  wo  die  Form 
mangelhaft  ausgebildet  ist  oder  wegen  Kleinheit  eine  genauere 
optische  Prüfung  nicht  ausführbar  ist.  Es  gelang  mir,  fast 
in  jeder  der  im  Vorliegenden  untersuchten  Serpentinproben 
Magnesit  wenigstens  in  minimalen  Mengen  zu  constatiren. 

Inmitten  der  hier  so  vorherrschend  und  typisch  ausgebil- 
deten Magnesit-Rhomboeder,  und  dazwischen  gestreut,  finden 
sich  im  Schliffe  noch  Kömer  von  Chromit  oder  Picotit,  sowie 
Pyrit  und  Magnetkies.  Im  übrigen  waren  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Carbonatindividuen  von  Quarz  ausgefüllt,  welcher 
auch  in  Adern  das  Gemenge  durchzieht  und  seine  secundäre 
Natur  überdies  noch  dadurch  verräth,  dass  er  mit  gröberen 
Fragmenten  oder  einem  staubähnlichen  Zerreibsei  des  Magne- 
sites, sowie  mit  Erzpartikeln  und  Zersetzungsproducten  des 
Erzminerales  erfüllt  erscheint  und  welcher  öfters  optische 
Störungen  beobachten  lässt.  Zu  den  erwähnten  Zersetzungs- 
producten gehören  theils  trübweisse  Massen,  theils  ein  röth- 
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lieh  gelber  Staub,  in  dessen  Mitte  einzelne  typisch  ausgebil- 
dete Rutilnädelchen  von  winzigen  Dimensionen,  besonders  gern 
an  Kiespartikel  haftend,  entdeckt  wurden,  hauptsächlich  aber 
ein  span-  bis  smaragdgrünes  Mineral,  welches  das  dunkle  Erz 
zunächst  mit  einem  Saum  umgibt,  von  hier  aus  aber  in  der 
Regel  in  Streifen  und  Bändern  den  Quarzadem  folgend  sich 
zwischen  diesen  und  dem  Magnesite  hinzieht,  schliesslich  aber 
in  feinste  Nädelchen  aufgelöst  und  so  bis  zur  Unkenntlichkeit 
farblos  geworden  und  im  einzelnen  auf  das  polarisirte  Licht 
nicht  mehr  einwirkend,  sich  im  Quarze  verliert.  Dieser  grüne 
Saum  lässt  in  günstigen  Fällen  eine  feinblättrige,  glimmerige 
Structur  erkennen  und  verhält  sich,  dann  ganz  ähnlich  dem 
(Jhromglimmer  oder  Fuchsit.  Die  makroskopisch  bemerkte 
Färbung  des  Magnesites,  welche  unter  dem  Mikroskope  nahezu 
vollständig  verschwunden  war,  ist  wohl  lediglich  auf  die  Ein- 
lagerung dieses  an  das  dunkle  Erz  gebundenen  G^mengtheiles 
zurückzufuhren. 

74.  Indian  Gulch,  Abstieg  gegen  Bear  Creek.  (Ein- 
lagerung im  Gneiss).  Kersantitähnliche  Ausscheidung 
im  Gneiss. 

Grössere  und  kleinere  wasserklare  Quarzkömer,  viel 
oligoklasähnlicher  frischer,  öfters  zonal  gebauter  Plagioklas 
und  wenig  Orthoklas  in  Karlsbader  Zwillingen  bilden  mit  eben- 
so reichlich  vorhandenen  Biotitschüppchen  ein  durchaus  grani- 
tisch-kömiges Gemenge.  Der  Glimmer  erscheint  weitaus  zum 
grössten  Theile  parallel  zur  Basis  durchschnitten,  das  einzige 
Anzeichen,  dass  man  es  dennoch  mit  einem  geschichteten  Ge- 
steine zu  thun  haben  dürfte ;  derselbe  besitzt  in  diesen  Schnit- 
ten eine  eigenthümKch  rothbraune  Farbe,  schwache  Zwei- 
axigkeit  und  präsentirt  sich  von  oben  gesehen  vorzugsweise 
in  gerundeten,  oder  ausgezackten,  gelappten  Formen.  Schnitte 
senkrecht  oder  schief  zur  vorherrschenden  Öpaltbarkeit  er- 
scheinen leistenförmig,  und  zwar  bald  ohne  bald  mit  gerad- 
liniger, schöner  Randbegrenzung  durch  Pyramiden-  oder  Pris- 
menflächen und  liefern  blassgebliche  sowie  zimmtbraune  bis 
nelkenbraune  Farbentöne.  Im  Quarz  und  Feldspath  wurden 
Zirkonnädelchen  und  Apatit  in  Körnern  und  gerundeten  Säulen 
als  Einschlüsse  bemerkt.    Die  Erzbestandtheile ,  welche,  ab- 
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gesehen  von  vereinzelten  scharfen  Magnetitoktaödem  vorzugs- 
weise durch  ziemlich  reichlich  vorhandenen  Pyrit  und  etwas  Ma- 
gnetkies vertreten  werden,  sind  augenscheinlich  wieder  im  Zu- 
sammenhange mit  dem  Biotitmineral  zur  Abscheidung  gelangt ; 
der  Magnetkies  tritt  zumeist  in  krystallinischen  Blättchen, 
der  Pyrit  nur  hie  und  da  in  unvollständigen  Würfelchen,  meist 
aber  in  gerundeten  Körnern  oder  zackigen  Gestalten  auf,  die 
in  der  Regel  über  Glimmer  gelegen  und  in  ihren  Umrissen 
der  Unterlage  theilweise  angepasst,  bisweilen  in  Göthit  ver- 
wandelt erscheinen. 

76.  Kamm  westlich  von  Maripos a.  Feldspat h- 
sandstein.  (Im  Schieferterrain  anschliessend  an  den  Granit- 
Dioritzug.) 

Der  vorliegende  Schliff  bietet  eine  ziemlich  ungewöhn- 
liche Zusammensetzung  dar,  da  er  fast  ausschliesslich  aus 
Feldspathindividuen,  und  zwar  Orthoklas,  besteht,  Quarz  in 
geringer  Menge  und  von  unzweifelhaften  Glimmermineralen 
nicht  eine  Spur  enthält.  Dagegen  tritt  Titanit  in  Körner- 
form, in  spitz  rhombischen  Tafeln,  mit  einem  den  Umrissen 
nicht  vollkommen  parallelen  Gitter  von  Spaltrissen,  endlich 
in  der  charakteristischen  Weckenform  zwar  nicht  in  grosser 
Menge  auf,  aber  sofort  ins  Auge  fallend,  desto  deutlicher 
hervor.  Der  Feldspath  selbst,  welcher  ausnahmslos  durch 
Kaolinsubstanz  getrübt  erscheint,  tritt  hauptsächlich  in  Form 
mehr  oder  weniger  langer  Leisten,  doch  auch  in  der  von  un- 
regelmässigen Körnern  auf,  in  beiden  Fällen  regellos  grup- 
pirt.  Die  Ränder  desselben  sind  allenthalben  ausgelappt  und 
ausgezackt,  feinkörniges  spärliches  Quarzcement  in  der  Regel 
dazwischen  geschoben;  aber  auch  da,  wo  diese  Quarzzwischen- 
masse wirklich  oder  scheinbar  fehlt  und  ein  Individuum  des 
Feldspathes  an  das  andere  stösst,  entbehren  dieselben  jeder 
geradlinigen  Umgrenzung  so  vollständig,  dass  ihnen  dieser  Um- 
stand einen  fragmentaren  Charakter  ertheilt.  Einfache  In- 
dividuen sind  selten ;  sehr  häufig  hingegen  finden  sich  je  zwei 
Individuen  zu  einem  einfachen  Zwilling  vereinigt,  mit  einer 
meist  unsymmetrischen  Auslöschung  bezüglich  der  Zwillings- 
grenze, mit  zuweilen  einseitiger  Lage  derjenigen  Schwingungs- 
richtimgen,  die  der  Zwillingsgrenze  am  nächsten  lagen,  sowie 
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mit  einer  in  der  einen  Hälfte  der  Null  desto  näher  kommen- 
den Auslöschungsschiefe ,  je  mehr  sich  diejenige  der  andern 
Zwillingshälfte  davon  entfernt,  kurz  mit  einem  derartigen  opti- 
schen Verhalten,  wie  es  gerade  den  Orthoklaszwillingen  nach 
dem  Karlsbader  Gesetze  am  besten  entspricht.  In  den  weni- 
gen Fällen,  wo  polysynthetische  Streifung  zu  beobachten  war, 
trug  sie  gleichzeitig  den  keilförmigen  oder  gitterartigen  Cha- 
rakter eines  Mikroklinzwillings  an  sich. 

76.  Schieferzone  zwischen  P  i  n  o  B 1  a  n  c  o  und  H  e  r  b  e  c  k. 
Quarzsandstein  mit  Orthoklas,  Plagioklas  etc. 

Stammt  zweifellos  von  einem  Tuff  oder  einem  Sandstein. 
Einzelne  Plagioklasbruchstücke  und  Brocken  einfachen  sowohl 
als  Aggregatqxiarzes,  verschiedenartige  Gesteinsfragmente,  ins- 
besondere ein  feinkörniges  Plagioklas-Gestein  und  ein  ver- 
zahnter, durch  kohlige  Substanz  gefärbter  Quarzit  werden 
durch  ein  quarzitisches  Ceraent  mit  wenig  Feldspath-  und 
thonigen  Elementen  verkittet.  Dazwischen  finden  sich  schwarz 
bis  grau  gefärbte  Substanzen,  zersetzter  Biotit,  etwas  Kali- 
glimmer, Erzscherben  und  zahlreiche  braune  Kügelchen,  welch 
letztere  wenigstens  an  ihrer  Obei-fläche  gegenwärtig  die  Zu- 
sammensetzung von  Eisenoxydhydrat  besitzen. 

77.  Schieferzone  westlich  von  Maripos a.  Quarz- 
reicher Sandstein  mit  Plagioklas  und  Orthoklas. 

In  einer  hauptsächlich  aus  Quarz  gebildeten  feinkörnigen 
bis  dichten  Grundmasse  sind  Bnichstücke  von  Feldspath  und 
Quarz,  sowie  grünliche,  durch  Eisenoxydhydrat  öfters  schwach 
gelblich  gefärbte,  büschelige  Aggregate  eines  Chloritminerales, 
mit  Epidotstaub  bedeckter  Zersetzungsrest  eines  Bisilicates 
—  und  endlich  lokale  Anhäufungen  von  Eisenoxydhydrat  selbst 
zu  bemerken,  die  schon  makroskopisch  wie  rothe  Pünktchen 
erscheinen.  Der  Feldspathbestandtheil ,  welcher  im  gewöhn- 
lichen Lichte  durch  schwache  Trübung  hervortritt,  wiewohl 
er  im  ganzen  noch  ziemlich  gut  erhalten  ist,  erweist  sich 
grösstentheils  als  Plagioklas,  weniger  als  Orthoklas  in  Carls- 
bader Zwillingen  und  mikroperthitischer  Ausbildung.  Bei 
stärkerer  Vergrösserung  sieht  man  aus  gewissen,  im  auffal- 
lenden Lichte  gelblichweissen,  gelblichrothen,  im  gebrochenen 
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dunkel  erscheinenden  Klümpchen  Sagenitnadeln  hervorragen 
und  daneben  selbständige  Nadeln  und  flache  tafelförmige  Ag- 
gregate von  Rutil.  Zugleich  zeigte  es  sich  jedoch,  dass  der 
grösste  Theil  des  Eisenoxydhydrates  von  der  Zersetzung  eines 
eisenhaltigen  Carbonates,  etwa  Ankerit  herrührt;  auf  der 
einen  Seite  liegen  noch  frische  Reste,  auf  der  andern  bereits 
vollständig  mit  Ocker  erfüllte  Pseudomorphosen  davon  vor. 
An  der  Zusammensetzung  des  Cementes  betheiligen  sich,  wie 
es  scheint,  ausser  dem  Quarz  noch  etwas  Feldspath,  sowie 
feinste  Schüppchen  und  Blättchen  jenes  Chloritminerales,  denen 
auch  Kaolin  oder  Kaliglimmer  in  höchst  unscheinbarer  Form 
beigegeben  sein  dürfte.  Apatit  fehlt  nicht  gänzlich.  Von 
winzigen,  ausserordentlich  stai'k  lichtbrechenden  und  doppel- 
brechenden gerundeten  Körnern  und  Kiyställchen ,  die  hier 
sichtbar  waren,  vermochte  ich  nicht  alle  zu  identificiren  und 
bemerke  blos,  dass  einige  vermöge  ihrer  Form  an  Anatas- 
pyramiden  erinnerten,  andere  hingegen  Würfelform  besassen, 
noch  andere  Ähnlichkeit  mit  Zirkon  darboten. 

78.  Westlich  von  Mariposa.  (Tuffartige  Schiefer.) 
Dichter  Sandstein  oder  Tuff,  wahrscheinlich  aus  diori- 
tischem  Material. 

Von  obigem  Fundorte  stammt  ein  graues  oder  grünlich- 
graues völlig  dichtes  Gestein,  welches  angehaucht  stark  thonig 
riecht,  Glas  ritzt,  selbst  vom  Messer  geritzt  ein  weisses  Pulver 
liefert,  vor  dem  Löthrohr  sich  weiss  brennt  und  zu  einem 
gelblichgrünen  Köpfchen  schmilzt,  was  bereits  auf  das  Vor- 
handensein von  Feldspath,  Thonmineralen ,  Kaliglimmer  und 
Epidot  hinweist.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  dasselbe 
jedoch  grösstentheils  aus  feinen,  durch  kohlige  Substanzen 
schwach  violett  gefärbten  Quarzkömem  zusammengesetzt, 
welche  die  Form  eckiger  Brachstücke  besitzen,  durch  secun- 
dären  Quarz  verkittet  und  von  Schnüren  einer  feinstfasrigen 
bis  schuppigen  krümlichen,  thonigen,  glimmerigen  und  chlori- 
tischen  Substanz  umzogen  sind.  Gelegentlich  sind  auch 
Chalcedonnester,  Epidot,  Kaolinschüppchen,  grössere  Chlorit- 
und  zersetzte  Glimmerblättchen ,  zersetzte  Erzpartikel  und 
einzelne  sehr  stark  lichtbrechende,  lebhaft  polarisirende,  rund- 
liche Zirkonkömer  eingestreut. 
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79.  Horseshoe-Bend  (Einlagerung  in  der  Eiabas- 
Dioritzone).  Tuff  aus  diabasischem  und  dioritischem 
Material. 

Hier  ist  wieder  ein  gröberkörniges  Gemenge  im  Contact 
mit  einer  epidotgrünen ,  dichten,  felsitischen,  harten  Masse 
und  stehen  beide  in  einem  ähnlichen  Verhältniss  zu  einander 
wie  in  dem  Gestein  von  64.  Die  gröberkömige  Parthie  setzt 
sich  aus  Gesteins-  und.  Krystallfragmenten  zusammen,  welche 
durch  ein  ähnliches  Cement  verkittet  werden,  wie  das  im  an- 
stossenden,  dichten,  klastischen  Gestein  herrschende  Gemenge 
und  woran  Epidotstaub  und  Quarz  und  zwar  der  erstere  in 
hervorragendem  Maasse  betheiligt  sind.  Unter  den  Bruch- 
stücken sind  ein  gelblichweisser  (zuweilen  auch  etwas  pleo- 
chroitischer)  Augit  z.  Th.  mit  polysynthetischer  ZwiUings- 
lamellirung,  femer  schwach  pleochroitische,  bräunliche  (gelbe 
bis  schmutzig  bräunlichgrüne)  Hornblende,  gleichfalls  in  Zwil- 
lingsindividuen, sodann  Chlorit  und  Gruppen  von  Plagioklas- 
krystallen  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Grün  gefärbte 
Feldspathpseudomorphosen  bestehen  theils  aus  grünen,  theils 
aus  grauen,  kömigen  Produkten,  welche  in  farblose  nakrit- 
und  kaolinähnliche,  sehr  schwach  polarisirende  Substanzen 
übergehen.  Die  grüne  Färbung  rührt  her  von  wulstförmigen 
Chloritanhäufungen,  welche  stark  dichroitisch  sind  (gelbe  bis 
grüne  Farben  liefern)  und  Aggregatpolarisation  erzeugen.  Sie 
verhalten  sich  ähnlich  wie  Ripidolith.  Calcit  ist  in  grossen 
und  in  winzigen  Individuen  vorhanden.  Die  Gesteinsfragmente 
beziehen  sich  hauptsächlich  auf  einen  Homblende-Augitpor- 
phyrit  mit  mikrofelsitischer  und  aus  feinkörnigem  Quarzgemenge 
zusammengesetzter  Basis. 

Limonit  und  Pyrit  wurden  hier,  sowie  besonders  in  dem 
angrenzenden,  dichten,  klastischen  Gesteine  in  ziemlicher  Menge 
angetroffen.  Dieses  dichte  Gestein,  welches  auffallend  hart 
ist  und  Glas  mit  grosser  Leichtigkeit  ritzt,  verdankt  seine 
Farbe  zumeist  fein  vertheiltem,  reichlich  vorhandenen  Epidot- 
staub, welcher  mit  viel  felsitischem  Quarz  den  Untergmnd 
bildet,  auf  welchem  gleichfalls  noch  sehr  winzige  Augitzer- 
reibsel,  Quarzsplitter,  etwas  Carbonat  und  Feldspathzerreibsel 
sichtbar  werden.  Die  ganze  Masse  dürfte  noch  hinterher 
gleichmässig   verkieselt   worden   sein;   —  die   ursprüngliche 
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Ungleichheit  macht  sich  nun  durch  den  fleckeuweise  unregel- 
mässigen Wechsel  in  Komgrösse  und  Dichte  des  färbenden 
Epidotgehaltes  noch  einigennaassen  geltend. 

80.  Westlich  von  Hornitos.    Grünschiefer. 

Die  Textur  dieses  Gesteines  wird  bestimmt  durch  die 
nesterförmigen  Anhäufungen  gewisser  Gemengtheile,  wie  des 
Feldspathes,  des  (übrigens  nur  in  wenigen  zersetzten  Resten 
vorhandenen)  Biotites  und  des  Epidotes,  durch  den  porphyri- 
schen Charakter  der  als  ursprünglich  zu  betrachtenden  Gemeng- 
theile, besonders  des  Feldspathes  und  durch  die  in  der  An- 
ordnung der  secundären  Gemengtheile,  nämlich  Quarz,  Chlorit 
und  Epidot  zu  Tage  tretenden  Parallelstructur ,  welche  die 
Schieferung  des  Gesteines  bedingt.  Die  Feldspathkrystalle 
und  Krystallfragmente,  welche  sich  durchwegs  als  Plagioklas 
erweisen,  bilden  bald  knotenförmige  Anhäufungen,  bald  schwim- 
men sie  einzeln,  jedoch  ganz  unregelmässig  gelagert,  in 
einer  feinkörnigen,  aus  Quarzkömern,  Chloritblättchen,  Epidot- 
und  Titanitkörnern  gebildeten  Grundmasse,  in  welcher  nur 
selten  kleinere  Feldspathfragmente  und  feine  Plagioklasleisten 
anzutreffen  sind.  Der  Feldspath  ist  vielfach  von  Rissen  durch- 
zogen und  theilweise  mit  Zersetzungsprodukten,  namentlich 
mit  CaJcitkömem  und  Zoisitstaub  erfüllt;  aber  auch  Chlorit 
imd  Epidot  erscheinen  zuweilen  parallel  zu  gewissen  krystallo- 
graphischen  Richtungen  (so  zu  Zwillingsstreifung)  eingela- 
gert, offenbar  von  aussen  eingezogen.  Chloritflasem  und  Epi- 
dotströme  umfliessen  öfters  diese  eingestreuten  Plagioklas- 
krystalle  und  erzeugen  da,  wo  die  letzteren  dicht  gedrängt 
liegen,  im  Groben  eine  Art  Maschennetz. 

Allein  mit  dieser  Migrationsstructur  verbindet  sich  gleich- 
zeitig Parallelstructur  in  der  Weise,  dass  innerhalb  der  zu- 
gleich mit  der  ersteren  erzeugten  Chloritadem  und  Epidot- 
schnüre,  unbekümmert  um  den  Verlauf,  den  sie  im  einzelnen 
nehmen,  durch  den  ganzen  Schliff  hin  im  Grossen  und  Ganzen 
völlige  Parallelstellung  der  einzelnen  Epidotsäulchen  und  der 
in  gleicher  Weise  nach  einer  Richtung  vorherrschend  ent- 
wickelten und  länger  gestreckten  Chloritblättchen  und  Quarz- 
keile ganz  ebenso  stattfindet,  wie  in  der  umliegenden,  gleich- 
förmig  ausgebildeten  Grundmasse.     Taf.  XX  Fig.  23  zeigt 
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eine  Anhäuftmg  von  Plagioklaskrj^stallen ,  zwischen  denen 
solche  gröber  krystallinische  Adern  hindurchziehen.  Interessant 
ist  es  dabei,  zu  sehen,  wie  die  secundären  Produkte  in  den 
späteren  Phasen  der  Gesteinsentwickelung  in  die  sich  ihnen 
entgegenstellenden  Feldspathe  (offenbar  auf  den  durch  Dnick 
entstandenen  Capillarrissen)  und  zwar  mitunter  auch  in  solchen 
Richtungen  sich  vorschieben,  die  gar  keiner  Structurlinie  der- 
selben entsprechen.  Man  begreift,  wie  bei  weiterer  Ausdehnung 
dieses  Vorganges  nicht  nur  die  Umrisse,  sondern  auch  die 
innere  Structur  des  ursprünglichen  Feldspathgemengtheiles 
sehr  bald  unkenntlich  werden  und  schliesslich  ganz  verloren 
gehen  muss.  In  anderen  Fällen  ist  allerdings  ein  orientirender 
Einfluss  der  Einsprengunge  auf  die  Anlagerung  der  secundären 
Produkte  unverkennbar.  So  erscheinen  dieselben  am  häufig- 
sten als  Ansatzstellen  neugebildeter  Hornblende. 

Ausser  bräunlich  gefärbten  Homblendefragmenten,  welche 
sich  nur  im  Querschnitte  als  solche  verrathen,  ist  nämlich 
auch  etwas  strahlsteinartige  Hornblende  (//  a  gelb,  //  b  und  c 
blaugrün)  zu  beobachten,  welche  den  Chlorit  stellenweise 
geradezu  vertritt.  Hier  wie  bei  dem  gröberstengligen  Epidot 
hat  man  es  offenbar  mit  Produkten  der  XJmkrystaUisation  zu 
thun  und  insbesondere  bei  letzterem  ist  das  Hervorwachsen 
aus  dichtem  Zoisitstaub  in  diesem  Schliffe  in  verschiedenen 
Stadien  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  verfolgen.  Von  Erz- 
mineralen seien  noch  Göthit,  mit  sehr  kleinem  Pyritkem, 
sowie  Titaneisen  mit  Leukoxenrand  hier  erwähnt. 


III.  Übersicht  der  Resultate. 

lila.  Die  in  den  beechriebenen  Geeteinen  auftretenden  Minerale. 

Nachstehend  werden  alle  wichtigeren,  die  einzelnen  Ge- 
steinsgemengtheile ,  deren  Eigenthümlichkeiten  und  Wechsel- 
beziehungen betreffenden  Beobachtungen  nochmals  verknüpft, 
zusammengefasst  und  in  Vergleich  gebracht. 

Feldspath. 

Der  Feldspathgemengtheil  der  vorliegenden  Gesteine  er- 
wies sich  zum  grössten  Theile  als  Plagioklas.  Orthoklastische 
Feldspathe  und  Mikroklin  wurden,  vorwiegend,  nur  in  den 
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Graniten  constatii-t.  Im  Granit  (1)  wurde  vom  Mikroklin- 
feldspath  erwähnt,  dass  hier  die  sonst  so  charakteristischen 
Albitbänder  fehlen,  im  Feldspathsandstein  (75)  wurde  das 
optische  Verhalten  Karlsbader  Orthoklaszwillinge  besprochen. 

Sonst  war  fast  immer  Plagioklas  daneben  oder  allein 
vorhanden.  In  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  wurde  die 
Plagioklasmischung  im  Anschlüsse  an  die  Methode  von  Michel 
LfivY  im  SchMe  auf  optischem  Wege  bestimmt.  So  führte 
die  Untersuchung  der  optischen  Orientirung  in  charakteristi- 
schen Schnitten  im  Quarzhomblendeandesit  (60)  auf  einen 
Kaliplagioklas,  im  Homblendeporphyrit  (36)  auf  einen  Oligo- 
klasalbit  oder  gleichfalls  Anorthoklas ,  im  zersetzten  Quarz- 
diorit  (19)  auf  Oligoklas,  im  Homblendeporphyrit  (31)  auf 
Oligoklasalbit ;  auf  einen  Oligoklas-Andesin  ähnlichen  Feld- 
spath  im  Glimmerdiorit  (39),  auf  typische  Andesintafeln  (mit 
P,  X,  y  und  M)  im  Diabasporphyrit  (47);  im  Augitporphyrit 
(48)  und  im  Biotitandesit  (62)  auf  einen  Andesin-Labradorit, 
im  letzteren  Falle  von  der  Form  P,  M,  y,  x,  1,  T  (mit  orien- 
tirt  eingewachsenem  Calcit),  auf  die  gleiche  Mischung  in  einer 
plagioklasreichen  Ausscheidung  im  Biotitgranit,  auf  eine  zwi- 
schen Oligoklas,  Andesin  und  Labradorit  schwankende  Mischung 
im  ähnlichen  Falle  (6) ;  typischer  Labradorit  wurde  constatirt 
im  Diallag-Quarzkersantit  (41),  Labradorit  oder  eine  basischere 
Mischung  (mit  heller  Randzone)  im  Quarzbiotitdiorit  (12),  eine 
von  Labradorit  bis  Bytownit  schwankende  Mischung  im  Biotit- 
Homblende-Gabbro  (50),  ein  Bytownit- Anorthitfeldspath  im 
Pilitgabbro  (62)  und  reiner  Anorthit  im  Olivingabbro  (56). 

Wo  es  anging,  wurden  die  im  Schliffe  vorgenommenen 
optischen  Bestimmungen  durch  Beobachtungen  an  Spaltblätt- 
chen  controlirt  und  jedesmal  ergab  sich  recht  befriedigende, 
zuweilen  überraschende  Übereinstimmung.  So  war  z.  B.  der 
Plagioklas  im  Olivindiabas  (55)  im  Schliffe  als  Bytownit  be- 
stimmt worden.  Spaltblättchen  ergaben  auf  P  17**,  auf  M 
—  26,5^  Auslöschungsschiefe,  also  Werthe,  die  für  einen  echten 
Bytownit  von  der  Mischung  Ab^  AUj  (wofür  die  Theorie  — 17^40' 
und  — 26®  fordert)  typisch  sind. 

Sämmtliche  Arten  von  Zwillingsbildung  wurden  an  den 
Plagioklasen  beobachtet;  so  beispielsweise  auch  Bavenoer 
Zwillinge  am  Labradorit- Andesin  im  Augitandesit  (64).  Häufige 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  35 


Digitized  by  VjOOQ IC 


546 

Leistenform  derselben  in  scheinbaren  Dioritgesteinen,  die  sich 
von  Diabasen  ableiten  dürften,  Avurde  öfters  hervorgehoben, 
so  im  Dioritporphyrit  (37),  wo  Feldspath  durch  Chalcedon 
verdrängt  erscheint.  Plagioklas  in  Orthoklas  eingewachsen 
wird  im  syenitischen  Diorit  (42),  Kaliglimmer  gleich  einer 
Zwillingslamelle  zwischen  benachbarte  Zwillingsindividuen  ein- 
geschoben im  Biotitquarzdiorit  (20)  und  (6'),  Pji'ophyllit, 
strahlig  um  Feldspath  angeordnet  im  Gneissgranit  (8),  Zoisit 
typisch  im  Feldspath  vom  Quarzdiorit  (17)  erwähnt.  Plagio- 
klaskrystalle  mit  kaolinisirtem  Kerne  fanden  sich  z.  B.  im 
Biotitquarzdiorit  (20),  regelmässig  angeordnete,  veränderte 
Pyroxeneinschlüsse  im  Feldspath  des  Diabasporphyrit  (45), 
alle  andern  Hauptgemengtheile  (Augit,  Hornblende,  Biotit) 
eingeschlossen  im  Feldspath  des  syenitischen  Diorites  (42). 
Von  charakteristischen,  rechteckigen,  flachen,  reihenweise  ge- 
ordneten Mikroplakiten  im  Plagioklasfeldspath  erwiesen  sich 
einige  selbst  wieder  als  Plagioklas. 

Eine  sonderbare  Verwachsung  von  Augit  und  Feldspath, 
wo  zwei  parallele  Längskanten  des  Plagioklasindividuums  dem 
Orthopinakoid  des  Augites,  die  feine  Zwillingsstreifung  des 
Plagioklases  hingegen  den  nadeiförmigen  Einschlüssen  des 
umhüllenden  Diallages,  welche  der  Richtung  der  aufrechten 
Axe  in  letzterem  entsprechen,  parallel  erscheinen,  wurde  aus 
dem  Olivingabbro  (56),  eine  ähnliche  gesetzmässige  Orientirung 
aus  dem  Olivindiabas  (55)  erwähnt,  wo  die  Längsfläche  des 
eingeschlossenen  Plagioklases  einer  verticalen  Prismenfläche 
des  Augites  parallel  liegt. 

Was  das  sonstige  Verhalten  zu  anderen  Gemengtheüen, 
Erhaltungszustand  und  Lagerung  betriflt,  so  wurde  z.  B.  im 
Diabasporphyrit  (45)  die  Beobachtung  gemacht,  dass  da,  wo 
üralitsubstanz  an  die  Ränder  der  Plagioklasleisten  angrenzt, 
letztere  vielfach  wie  zerfressen  und  angenagt  (wie  theüweise 
gelöst),  neben  Augit  hingegen  ihre  umrisse  besser  erhalteii 
erscheinen.  Ferner  fanden  sich  im  Diabasporphyrit  (46)  die 
dort  eigenthümlich  gemndete  Leistchen  und  rhomboidische 
Täfelchen  darstellenden  Feldspathe  nur  mit  ihren  in  den 
€hloritanhäufungen  gelegenen  (in  Chloritpseudomorphosen  bis- 
weilen hineinragenden)  Enden  gut  erhalten,  sowohl  bezüglich 
XJmriss  als  Substanz,  während  sie  nebenan  ganz  zerstört  waren. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


547 

Im  OKvindiabas  (55)  stellt  sich  umgekehrt  der  schwarze  Faser- 
rand  der  Augite  gerade  beim  Angrenzen  an  den  Plagioklas 
ein,  während  zwischen  Olivin  und  Feldspath  pilitische  Kränze 
mit  Spinell?  gemengt  auftreten. 

Im  uralitisirten  Diabas  (44)  konnte  darauf  hingewiesen 
werden,  wie  leicht  Feldspathreste,  durch  secundäre  Produkte 
verdeckt,  der  Aufmerksamkeit  entgehen  können.  Im  Grün- 
schiefer  (80)  wurde  gezeigt,  wie  die  secundären  Gemengtheile 
in  die  sich  ihnen  entgegenstellenden  Feldspathe  auf  Capillar- 
spalten  auch  in  solchen  Richtungen  (der  späteren  Schieferung 
entsprechend)  sich  eindrängen,  welche  nicht  zu  den  Structur- 
linien  des  Feldspathes  gehören  und  wie  dann  dieser  Gemeng- 
theil auf  solche  Weise  bis  zur  Unkenntlichkeit  entstellt  wer- 
den kann. 

Für  locale,  totale  Umwandlung  in  Calcit  und  Zeolithsub- 
stanz  (zwischen  völlig  frischer  Substanz)  bot  Biotitandesit 
(62)  ein  Beispiel.  Im  Uralit-Gabbro  (51),  wo  ursprünglich 
kalkreicher  Bytownit  vorgelegen  haben  dürfte,  fand  sich  der 
Feldspathgemengtheil  einmal  unter  Erhaltung  des  Umrisses 
in  ein  saussuritisches  Gemenge  von  Pyi-ophyllitblättchen  und 
Zoisitstaub  aufgelöst,  aus  welchem  sodann  (unter  Zerstörung 
des  Umrisses),  —  gleichsam  gespaltene  Bytownitmischung  dar- 
stellend, —  zweierlei  Feldspath,  nämlich  Albit  und  mikroperthi- 
tischer  Orthoklas  und  Mikroklin)  sich,  wie  es  scheint,  heraus- 
bildeten, wobei  letzterer  umkrystallisirten  Epidot  in  sich  auf- 
nahm. Beide  Fälle,  wo  einmal  die  Feldspathform  erhalten,  das 
Innere  gänzlich  zerstört  ist,  oder  umgekehrt  zwischen  gröberen 
Zersetzungsprodukten  die  Structur  stellenweise  erhalten  blieb, 
der  Umriss  dagegen  gänzlich  verloren  gegangen,  fanden  sich 
auch  im  saussuritischen  Gabbro  (54)  nebeneinander  vor. 

Hornblende. 
Diese  war,  abgesehen  vom  Quarz,  der  in  den  vorliegen- 
den Gesteinen   am  häufigsten  wiederkehrende  Bestandtheil. 
Ihr  Pleochroismus  war  durch   folgende  Axenfarben  charac- 
terisirt: 
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0           1           b           !           c 

gelblichweiss 

bräunlich  (am  bräunlichgrttn 

sehr  blasse  Faserhomblende  im 

dunkelsten)   | 

Dioritporphyrit  (45) 

weisslichgrttn 

etwas  dunkler,  blaugrün 

(Compacte  Hornblende  (in  Biotit- 

bräunlich- 

form)  Kersantit  (10) 

gnrün 

fast  farblos  bis 

lauchgrün 

blaugrün 

üralit  im  uralitis.  Diabas  (44) 

gelbgrün 

(dunkler) 

blassstrohgelb 

blass  bräun- 

grünlichbraun zersetzter  Dioritporphyrit  (TuflF?) 

lichgrün 

(am  dunkel- 
sten) 

(37) 

blassgelb- 

schmutzig- 

blaugrün 

Dioritporphyrite  (31)  und  (36) 

brann  bis 

grün 

strohgelb 

licht  gelblich- 

— 

dunkelbraun 

akmitähnlich  zugespitzt,  im  Hom- 

braun 

blendeporphyrit  (33) 

brännlichgelb 

grünlich-  bis 
rein  braun 

— 

Quarzbiotitdiorit  (21) 

brännlichgelb 

braungrün 

dunkel  bläu- 
lichgrün 

typischer  Quarzdiorit  (15) 

gelb 

grünlichbraun 

dunkelbraun 

Augitandesit  (Tuff?)  (36),  ein 
Farbenton  mit  dem  Augit  ge- 
meinsam 

gelb 

lauch-  (braun) 
grün 

blaugrün 

Uralit-Gabbro  (51) 

gelb 

schwarzbraun 
bis  schwarz- 
grün 

blaugrün 

Biotitquarzdiorit  (6') 

gelb 

gelbgrün 

blaugrün 

grobkörniger  Diorit  (23) 

gelb 

saftgrün 

blaugrün 

amphibolitähnl.  Ausscheidung  im 
Diorit  (14) 

gelblich 

blassgrün 

bläulich 

Glimmerdiorit  (39) 

gelblich           schmutzig- 

blau 

Epidotis.  Diorit  (Tuff)  (28) 

grün 

gelb 

— 

blaugrün 

Biotitquarzdiorit  (20)  und  Faser- 
homblende im  Grünschiefer  (30) 

schön  gelblich 

lauch-  bis 

blaugrün 

Quarzdiorit  (10) 

bis  gelblich- 

schwarzgrün 

grün 

schöngelblich- 

lauch-  (bräun- 

blau- (dunkel) 

Quarzbiotitdiorit  (12),  zersetzt 

grün 

lichgrün) 

grün 

gelbgrün 

—          jblaugrün 

Quarzdiorit  (19),  zersetzt 

gelbgrün         spangrün 

blaugrün 

mit  Turmalin  (13) 

schmutzig        dunkel  bräun- 

bläulichgrün 

Quarzdiorit  mit  Pilit   (18)  und 

grtinlichgelb 

lichgrün 

(in  wechseln- 

ebenso im  porphyroid.  Aktino- 

der  Intensit.) 

lithschiefer  (38) 
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a 

b 

c 

satt  grüngelb 

dunkel  lauch- 

blau-bis  span- 

Biotit-Homblende-Gabbro (50) 

grün 

grün 

blass  gelblich-  graugrün 

(dunkler) 

Homblendeporphyrit  (35) 

grün 

grünlichblau 

gelblich  bis 

bräunlich- 

blaugrün 

Quarzhomblendeandesit  (60) 

gelbgrttn 

(schmutzig) 
lauchgrün 

gelbgrttn 

schmutzig- 
grün 

"" 

Dioritporphyrit  (32) 

Aber  auch  zweierlei  Hornblenden  wurden  neben  einander 
gefunden :  z.  B.  im  Grünschiefer  (80)  eine  grüne  mit  a  =  gelb, 
6  und  c  =  blaugrtin,  neben  bräunlicher  Hornblende;  femer 
im  Halbserpentin  (66)  eine  blassgelblichgrüne  mit  a  =  grün- 
lichgelb, b  (dunkler)  =  gelblichgrün,  c  =  bräunlich,  mit 
uralitischem  Character,  und  daneben  farbloser,  neugebildeter 
Tremolit;  im  Epidiorit  (27)  wieder  eine  lichte  Hornblende 
mit  a  =  gelblich,  c  (dunkler)  =  grünlichgelb  und  eine 
dunklere  (früher  gebildete?)  mit  o  =  gelb,  b  und  c  =  braun; 
endlich  im  Quarzdiorit  (17)  neben  einer  dunkleren  Hornblende 
mit  a  =  bräunlichgelb,  b  =  dunkelbraungrün  (lauchgrün), 
c  =  blaugrün,  eine  sehr  blassgrüne  fast  gar  nicht  dichroiti- 
sche  Hornblende.  Aus  der  hier  gegebenen  Übersicht  ist  zu 
ersehen,  dass  die  meisten  der  zur  Untersuchung  gelangten 
Hornblenden  für  Schwingungen  parallel  zu  a  gelbliche,  //  b 
grünliche,  //  c  bläuliche  Farbentöne  besassen.  Mit  ganz  ver- 
einzelten Ausnahmen  (60  war  der  erste  Ton  am  hellsten,  der 
letzte  am  dunkelsten.  Braune  Farben  traten  viel  seltener 
auf  —  dann  gewöhnlich  mit  einer  der  angeführten  entspre- 
chenden Nuancirung. 

Die  Hornblende  wurde  zumeist  in  Kömerform  angetroffen 
und  dann  in  der  Regel  mit  wenig  gut  erhaltenen  Umrissen. 
Akmitähnlich  zugespitzte,  an  den  Enden  ausgefaserte  Horn- 
blende wurde  aus  dem  HomblendeporphjTit  (33),  säulenförmig 
ausgebildete,  gleichfalls  an  den  Enden  stark  zugespitzte,  in 
der  Umgebung  eingelagerter  Erzpartikel  bräunlich  gefleckte 
Hornblende  aus  Dioritporphjrrit  (31)  erwähnt.  Im  porphyroi- 
den  Aktinolithschiefer  (38),  wo  die  langen  Homblendenadeln 
durch  ihre  Anordnung  an  der  Erzeugung  der  Parallelstructur 
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hervorragenden  Antheil  nehmen,  passen  sie  sich  derselben 
durch  gelegentliche  Ausbildung  der  Querflächen  an.  Beide 
verticalen  Pinakoidflächen  wurden  u.  a.  an  der  Hornblende 
im  Dioritporphyrit  (32)  beobachtet;  eigenthümlich  ausgezackt 
erschienen  die  Querschnitte  der  grösseren  Krystalle  im  Diorit 
(14).  Polysynthetische  Zwillinge  wurden  vielfach  beobachtet, 
besonders  am  Uralit,  ein  einfacher  Zwilling,  mit  zahnartig 
eingreifender,  schief  verlaufender  gegenseitiger  Abgrenzung 
der  Individuen  im  Diabasporphyrit  (45). 

Im  Diabastuff  (28)  erschien  frisch  und  compact  aussehende 
HoiTiblende  mit  Augitquerschnitt.  Innige  Verwachsungen  von 
Biotit  und  Hornblende  fanden  sich  wiederholt,  so  in  den 
Quarzdioriten  (20)  und  (21),  noch  häufiger  diejenigen  von 
Hornblende  und  Augit,  bald  etwas  undeutlich,  wie  im  Quarz- 
diorit  (10),  bald  deutlicher,  wie  im  syenitischen  Diorit  (42), 
immer  der  Augit  innen,  dabei  Kern  und  Hülle  (z.  B.  im 
Diabasporphyrit  (45))  bald  beide  unregelmässig,  bald  in  der 
Form  einander  wiederholend,  und  endlich  local  ein  Gemisch 
beider  Minerale.  Im  Homblende-Gabbro  (50)  tritt  die  Horn- 
blende in  enge  Beziehungen  zum  stark  pleochroitischen  Augit, 
ihn  umschliessend,  seine  ausgezackten  Ränder  ausffillend.  Im 
Quarzdiorit  (21)  werden  lichtgrüne  Augitmikrolithe  von  Kör- 
nerform und  dunkelblaugrtlne  Hornblendemikrolithe  von  Na- 
delform durch  Quarz  umschlossen;  dieselben  sind  öfters  ver- 
wachsen und  dann  derart  orientirt,  dass  die  Spaltrisse,  welche 
die  Verticalaxe  des  auflagernden  Augitkomes  markiren,  mit 
der  Längsrichtung  der  Homblendenadeln  zusammenfallen.  Zum 
Theil  in  der  Form  und  zum  Theil  mit  der  Structur  des  Bioti- 
tes  fand  sich  compact-e  Hornblende  im  kersantitischen  Theile 
des  Schliffes  (10),  schöner  noch  Faserhomblende  an  Stelle  des 
Biotites  im  Schliffe  (10')  von  unbekanntem  Fundorte. 

Anzeichen  mechanischer  und  chemischer  Umformung  der 
Hornblende  wurden  sehr  häufig  bemerkt.  Im  Quarzbiotitdiorit 
(12)  und  ebenso  im  Quarzdiorit  (17)  fanden  sich  die  ursprüng- 
lichen Umrisse  der  Hornblende  theilweise  durch  Quarz  er- 
gänzt. Zweifellos  dynamometamorphe  Umwandlung  in  Biotit 
zeigte  sich  z.  B.  im  Quarzdiorit  (18)  und  ähnliches  Verhalten 
im  Dioritporphyrit  (32).  Mechanische  Zerkleinerung  der  Horn- 
blende unter  gleichzeitiger  oder  bei  nachheriger  chemischer 
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Veränderung  (Auftreten  von  Flecken  durch  beginnende  Biotit- 
und  Chloritbildung)  wurde  im  Hornblendeandesit  (60),  Los- 
trennung der  Theilchen  nach  vorausgegangener,  chemischer 
Veränderung  (Biotitbildung)  im  Quarzhomblendeandesit  (61) 
beschrieben.  Im  Quarzdiorit  (19)  scheint  die  an  ihren  Enden 
öfters  ausgefaserte  und  zugleich  umgebogene  Hornblende 
gleichfalls  einer  theilweisen  Erweichung  und  Auflösung  bei 
gleichzeitiger  Pressung  ausgesetzt  gewesen  zu  sein.  Stellen- 
weise scharfe  Umgrenzung,  stellenweise  unregelmässig  abge- 
brochene Conturen  und  Auflösung  in  die  Grundmasse  wurde 
aus  dem  Homblendefels  (44),  randliche  Chloritbildung  unter 
Abblätterung  auch  aus  den  Dioritporphyriten  (31)  und  (36) 
beschrieben,  sowie  theilweise  Verflüssigung  und  Neuansatz  in 
Pilitform  aus  dem  Quarzdiorit  (18). 

Im  Biotitandesit  (62)  erscheint  die  Hornblende  in  Calcit 
und  Chalcedon  umgewandelt,  im  Augitandesit  (64)  besitzt  sie 
einen  Epidot-  oder  Titanitrand.  In  der  amphibolitischen  Aus- 
scheidung (14)  erscheinen  die  kleinen  Kryställchen  und  Nädel- 
chen  so  gruppirt,  als  wären  sie  (unter  Bildung  von  Biotit- 
schüppchen)  aus  dem  Zerfall  der  grösseren  hervorgegangen. 
Mehrfache  (mindestens  zweifache)  Veränderung  zeigt  die  Horn- 
blende im  Quarzdiorit,  Schliff  (17),  wo  sie  bald  zur  Hälfte 
völlig  ausgeblasst,  bald,  an  anderen  Stellen,  in  Chlorit  ver- 
wandelt erscheint  und  vermuthlich  auch  Chloritoid  als  Zwi- 
schenstadium auftritt. 

Besonders  häufig  war  die  Hornblende  selbst  secundärer 
Natur,  und  zumeist  nach  Augit  gebildet.  Dies  galt  nament- 
lich von  der  Faserhomblende,  obwohl  auch  bei  scheinbar 
compacter  Hornblende  zuweilen  Anzeichen  secundärer  Ent- 
stehung vorhanden  waren,  wie  im  Homblendeporphyrit  (35). 
Uralitcharacter  der  fasrigen  Hornblende  wurde  sowohl 
makroskopisch  als  mikroskopisch  constatirt,  z.  B.  im  Hom- 
blendefels (44).  Verhältnissmässig  grobkörnige  üralitpseudo- 
moiT)hosen,  hie  und  da,  bei  wirrer  Lagemng  der  Individuen, 
fast  wie  dichter  Amphibolit  aussehend,  wurden  aus  Saussurit- 
Gabbro  (51)  beschrieben.  Im  Innern  mengt  sich  an  gepress- 
ten  Stellen  dort  Chlorit  hinein.  Je  näher  dem  Rande,  desto 
dunkler  wird  die  Hornblende.  Die  Verschiedenheit  zwischen 
Rand  und  Kern  tritt  in  diesen  Pseudomorphosen  nur  bei  ge- 
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wissen  Stellungen  hervor.  An  dem  Ende  der  Verticalaxe  geht 
der  Rand  oft  in  nadelförmige  Spitzen  aus,  welche  in  poly- 
synthetischer Zwillingsstellung  sich  befindende  Homblende- 
individuen  darstellen;  die  Seitenränder  hingegen  sind  scharf 
begrenzt  oder  reihenweise  losgebrochen  und  abgeblättert, 
in  dem  Maasse,  in  welchem  nebenan  der  Feldspath  von  der 
Umwandlung  ergriffen  wurde.  Bei  und  neben  so  hochkrystal- 
linischer  üralitentwicklung  wurden  doch  auch  noch  Augitreste 
im  Schliffe  gefunden,  die  einen  nur  schmalen  Uralitsaum  be- 
sassen.  Ein  solcher  fand  sich  auch  an  den  grossen  Augiten 
im  Diabas  (43)  vor,  während  die  kleineren,  gleichsam  die 
Grundmasse  bildenden,  sämmtlich  gänzlich  in  üralit  verwan- 
delt waren  und  ähnlich  im  Epidiorit  (27).  üralit  und  Diallag 
erschienen  gemischt  im  Diallag-Gabbro  (49).  Im  Hornblende- 
fels (44)  wurde  ein  längs  eines  zur  Zwillingsgrenze  senkrecht 
verlaufenden  Risses  verschobener  einfacher  Uralitzwillings- 
krystall  beobachtet. 

Im  Diabas  (43)  wurde  stufenweises  Fortschreiten  des 
Uralitisirungsprocesses  eingehender  studirt  und  beschrieben, 
wie  der  eindringende  üralit  der  verschiedenen  an  den  Augit- 
Krystallen  sich  vorfindenden  Spaltensysteme  sich  bemächtigt, 
wie  femer  einseitige  Druckwirkungen  und  Verschiebungen 
durch  den  Verlauf  der  üralitisirung  wiedergegeben  werden 
und  der  üralit  eventuell  auch  die  polysynthetische  ZwiUings- 
bildung  des  Augites,  nur  noch  in  viel  höherem  Grade  und  noch 
feinerer  Wiederholung  übernommen  hat.  Folgende  Phasen 
des  Processes  werden  hier  unterschieden :  Zuerst  entsteht  ein 
schwach  bräunliches,  bronzitähnliches  Faseraggregat,  welches 
vom  Rande  her  oder  auf  Querspalten  sich  entwickelt.  Dieses 
geht  nach  aussen  zu  in  entschieden  blaugrtine,  pleochroitische 
Hornblende  über.  Der  halb  umgewandelte  Augit  ist  es,  wel- 
cher hier  Diallag-ähnliches  Aussehen  besitzt.  Dais  eben  be- 
schriebene Vorschreiten  der  üralitbildung  spricht  nicht  dafiir, 
dass  man  den  üralit  lediglich  als  umgestandenen,  paramorphen 
Augit  betrachten  dürfe. 

In  der  pilitischen  Ausbildung  der  Faserhornblende  ver- 
räth  sich  zumeist  die  ehemalige  Gegenwart  von  Olivin,  z.  B. 
im  Diabas  (44),  im  Augitandesit  (resp.  MelaphjT?)  (64)  und 
in  anderen  Gesteinen ;  im  Biotitgianit  (7)  erschien  die  Hom- 
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blende  aber  ebenso  feinfasrig  nach  Biotit.  Typischer  Pilit 
neben  Faserhomblende  vom  Uralitcharacter  fand  sich  im 
Gabbro  (52). 

Augit.' 

Seine  häufigen  Beziehungen  zur  Hornblende  wurden  be- 
reits behandelt.  Da,  wo  er  mit  der  Hornblende  zusammen 
vorkommt,  ohne  von  ihr  umhüllt  zu  sein,  so  z.  B.  im  Zwischen- 
gestein zwischen  Syenit  und  Diorit  (42),  wo  er  zugleich  als 
Einschluss  sowohl  im  Biotit  als  im  Peldspath  auftritt,  besitzt 
er  in  der  Regel  bessere  Umrisse  als  die  Hornblende.  Im  Dia- 
basporphyrit  (47)  deuten  die  häufig  wiederkehrenden  acht- 
eckigen Umrisse  solcher  Augitdurchschnitte,  die  vermöge  ihrer 
sonstigen  Beschaffenheit  der  verticalen  Zone  angehören,  auf 
eine  reichere  Kombinationsentwicklung. 

Zwillinge,  sowohl  einfache,  Berührungs-  und  Durchkreu- 
zungszwillinge, wie  im  Augitandesit  (64),  als  auch  polysynthe- 
tische Zwillinge,  wie  im  Diallaggabbro  (49)  wurden  häufig 
beobachtet ;  im  letzteren  Gestein  wurde  auch  die  Ähnlichkeit 
gewisser  Diallagdurchschnitte  mit  Hornblendequerschnitten  be- 
tont. Diese  kam  besonders  bei  secundärer  ZwilKngslamelli- 
rung  des  Diallages  nach  der  Endfiäche  zum  Vorschein,  wie 
solche  auch  im  Olivin-Gabbro  (56)  vorhanden  ist,  wo  die  feinen 
Lamellen  mit  Erz  erfüllt  erscheinen  und  die  Färbung  des  Au- 
gites  überhaupt  sich  mit  der  Diallagstructur  zugleich  erst 
einstellt. 

Im  Diallag-Quarzkersantit  (41)  wurde  dem  Studium  des 
Augitminerales  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet.  Es  wurde 
zunächst  das  variable  Aussehen  desselben  betont,  welches  bald 
an  Diallag,  bald  an  Enstatit  erinnert,  bald  einem  gemeinen 
Augite  gleichkommt;  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Ver- 
schiedenheit in  den  Polarisationsverhältnissen  wurde  bespro- 
chen. Constatiren  liess  sich  nur  Anwesenheit  monoklinen 
Augites.  Ein  sehr  characteristischer  Schnitt  durch  einen  un- 
gewöhnlich ausgebildeten  Zwilling  nach  (100)  gab  Anlass  zur 
Erörterung.  Der  Zwilling  ist  so  ausgebildet,  dass  die  Indi- 
viduen nach  einer  Fläche  des  verticalen  Prismas  verwachsen 
erscheinen,  weshalb  sie  in  der  Schnittfiäche,  welche  der  Zone 
[(100)  (001)]  angehört,  neben  einander  liegen.  Der  Schnitt 
ist  in  beiden  Individuen  je  einer  gegen  die  Verticalaxe  der- 
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selben  ungefähr  gleichgeneigten  Fläche  dieser  Zone  parallel 
und  steht  in  Folge  dessen  senkrecht  —  in  dem  einen  zur  posi- 
tiven und  im  andern  zur  negativen  Mittellinie;  es  bot  sich 
also  hier  die  gewiss  seltene  Gelegenheit  dar,  die  Interferenz- 
erscheinungen und  Polarisationsverhältnisse  um  beide  Mittel- 
linien, neben  einander  und  so  zu  sagen  gleichzeitig  zu  be- 
trachten. 

Monokliner  Augit,  vom  Habitus  und  Pleochroismus  des 
Hypersthen,  wurde  im  Biotit-Hornblende-Gabbro  (50)  consta- 
tirt.  Dieser  Pleochroismus  veranlasste  in  Querschnitten  einen 
Farbenwechsel  zwischen  hyacinthroth  bis  nelkenbraun  und 
blass  gelblichgrtin,  in  einer  der  Verticalaxe  genäherten  Rich- 
tung ergaben  sich  blaue  Nuancen  von  grün.  Die  sonstige 
optische  Orientirung  entsprach  hingegen  einem  monoklinen  Au- 
git. Der  für  einen  solchen  etwas  fremdaitige  Habitus  wurde 
mit  Zersetzungserscheinungen  in  Zusammenhang  gebracht.  In 
ähnlicher  Weise  wurde  auch  die  schwach  gelbliche  Färbung 
des  Augites  im  Diabasporphyrit  (46)  und  Augitandesit-Tuff 
(64)  im  gewöhnlichen  Lichte,  die  sehr  wechselnde  Art  der 
Polarisation  zwischen  gekreuzten  Nicols  als  Anzeichen  be- 
ginnender Zersetzung  aufgefasst. 

Gesetzmässige  Verwachsung  von  Plagioklas  und  Augit^ 
in  gewissen  Gabbros,  wurde  bereits  früher  erwähnt,  ebenso 
der  schwarze  Faserrand  der  sich  (im  Olivingabbro  (31)  unter 
andern)  in  dem  Augite  angrenzend  an  die  Plagioklase  bis- 
weilen einstellt.  Im  Diallag-Quarzkersantit  (41)  geht  Biotit 
sehr  häufig  eine  Art  gesetzmässiger  Verwachsung  damit  ein, 
indem  die  Glimmerblättchen  an  die  Augite  im  Querschnitte  so 
angeschmiegt  und  angesetzt  erscheinen,  dass  ihre  vollkommene 
Spaltbarkeit  der  feinen  Fasenmg  im  Augit,  respective  der 
Querfläche  desselben  parallel  verläuft. 

Eine  orientirte  Ansiedlung  farblosen  Tremolites  an  einem 
von  Erz  und  halbzersetztem  Olivin  umgebenen  Augitkem  wurde 
aus  dem  Halbserpentin  (66)  beschrieben,  wo  sich  die  Tremolit- 
nädelchen  (im  Querschnitte)  an  die  local  scharfgezogene  Grenze 
zwischen  Augit  und  Olivin  ansetzen,  aber  nur  einseitig, 
nämlich  in  den  Olivin  hineinwachsen.  Die  Beobachtungen  be- 
züglich genetischer  Beziehungen  zwischen  Augit  und  Horn- 
blende wurden  grösstentheils  beim  Uralit  besprochen.    Dass 
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dort,  wo  der  Augit  in  allen  Grössenverhältnissen  auftritt, 
die  kleinen  häufig  gänzlich  in  Uralit  verwandelt  sind,  während 
die  gi^ossen  kaum  einen  Uralitsaum  besitzen,  dass  überhaupt 
völlig  frische  und  völlig  zersetzte  Augite  öfters  nebeneinander 
vorkommen,  und  wie  leicht  Augitrest-e  der  Aufmerksam- 
keit entgehen  können,  wurde  ebenfalls  bereits  hervorgehoben. 
Hier  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  die  im  Homblendefels  (44) 
erst  nach  anderweitiger  Constatirung  des  Uralitcharacters  der 
betreffenden  Hornblende  mit  Sicherheit  erkennbaren  Augit- 
reste  kleinste  ausgezackte  Kömer  darstellten,  die  den  Olivin- 
resten  in  Serpentinen  im  Ansehen  völlig  gleichen  und  dass 
andererseits  zuweilen  lokaler  Rückgang  in  der  Augitumwand- 
lung  vermuthet  werden  musste. 

Bronzite  spielen  in  den  untersuchten  Gesteinen  jeden- 
falls eine  höchst  untergeordnete  Rolle. 

Biotit. 

Von  Glimmermineralen  gewinnt  in  den  beschriebenen 
Gesteinen  nur  Biotit,  sowohl  ursprünglicher  als  secundärer, 
grössere  Bedeutung.  Braune,  intensive  Färbung  ist  besonders 
für  den  ersteren,  grüne  für  den  letzteren  characteristischer ; 
öfters  erscheint  er  aber  ausgeblasst,  wie  z.  B.  im  Biotit- 
Gabbro  (54).  Feinschuppige  Form,  wie  sie  im  Homblende- 
porphyrit  (34),  im  porphyroiden  Aktinolithschiefer  (38)  u.  a. 
beobachtet  wurde,  erwies  sich  vornehmlich  für  den  durch 
chemische  Umbildung  entstandenen  secundären  Biotit  als 
characteristisch.  Im  typischen  Quarzdiorit  (15)  ist  das  aus- 
gefranste Aussehen  der  hier  durch  dynamometamorphe  Pro- 
cesse  aus  Hornblende  hervorgegangenen  Biotitfetzen  darauf 
zurückzuführen,  dass  dieselben  in  der  Form  losgebrochener 
Homblendefragmente  erscheinen. 

Ausgelappte  Formen  waren  aber  auch  da  zu  beobachten, 
wo  der  Biotit  ursprünglichen  Character  besass;  wiederholt 
erscheint  der  nebenan  in  selbständigen  Krystallen  auftretende 
Kies  da,  wo  er  über  dem  Biotitmineral  zur  Abscheidung  ge- 
langte, wie  z.  B.  im  Biotit-Homblende-Gabbro  (50)  dessen 
ausgelappten  Formen  völlig  angepasst,  ebenso  das  Erz  in  der 
kersantitähnlichen  Ausscheidung  (74).  Während  ausnahms- 
weise in  der  kersantitischen  Parthie  des  Schliffes  (10)  Biotit 
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grössteBtheils  durch  compacte  Hornblende  vertreten  wurde 
und  in  ähnlicher  Weise  in  der  gröberkörnigen  Parthie  von 
(10),  sowie  im  Schliff  (10')  Faserhornblende  und  Chlorit  sich 
in  Form  und  an  Stelle  des  Biotites  vorfand  und  endlich  auch 
in  dem  quarzreichen  Gestein  (7)  als  Seltenheit  die  Umbildung 
des  Biotites  in  ein  pilitähnliches  Mineral  und  gleichzeitig  die 
allgemeine,  auch  in  anderen  Gesteinen  sehr  häufig  auftretende, 
aber  etwas  anders  verlaufende  Veränderung  in  Epidot  und 
Chlorit  neben  einander  beobachtet  wurden,  fand  in  den  mei- 
sten, insbesondere  ursprünglich  quarzfreien  Plagioklas-Gestei- 
nen,  zwischen  dem  Biotit  und  der  Hornblende  in  der  Regel 
das  umgekehlte  Verhältniss  statt.  Denn,  abgesehen  von  den 
sehr  häufigen,  innigen  Verwachsungen  beider,  wie  z.  B.  im 
Quarzdiorit  (21),  wo  das  eine  Ende  als  Biotit,  das  andere 
Ende  als  Hornblende  erschien,  und  ebenso  im  Quarzdiorit  (20) 
waren  vielfach  directe  Anhaltspunkte  geboten  für  die  secun- 
däre  Entstehung  des  Biotites  aus  der  Hornblende.  So  im 
Dioritporphyrit  (39),  in  den  Andesiten  (60),  wo  bei  beginnen- 
der Biotitbildung  Flecken  in  der  Hornblende  auftraten  und 
(61),  wo  die  Biotitbildung  die  Zerkleinerung  der  Hornblende 
einleitet,  im  Quarzbiotitdiorit  (12),  in  der  quarzreichen  Aus- 
scheidung im  Diorit  (14)  u.  s.  w.  Wie  die  secundäre  Biotit- 
bildung weitergreift,  die  Biotitschüppchen  vom  Entstehungs- 
orte entfernt  werden,  ist  am  DiabasporphjTit  (32)  beschrie- 
ben worden. 

Dass  die  Biotitbildung,  wenn  man  von  einem  Augitgestein 
ausgeht,  ein  im  allgemeinen  auf  die  Entstehung  der  Horn- 
blende folgendes  Stadium  der  Fortentwicklung  eines  und  des- 
selben Gesteins  darstellen  würde  und  lokale  kersantitähnliche 
Beschaffenheit  in  einem  Gabbro-  oder  Diabascomplexe  auch 
unter  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet  werden  könnte,  darauf 
wurde  bei  Besprechung  des  Gesteins  (40)  hingewiesen. 

Biotit  nach  Olivin  wurde  gleichfalls  wiederholt  z.  B.  im 
Olivin-Gabbro  (56),  im  Plagioklasbasalt  (65)  beobachtet. 

Chlorit. 

Der  chloritische  Bestandtheil  wurde  in  vorliegenden  Ge- 
steinen fast  nur  als  Zersetzungsproduct  und  gewöhnlich  mit 
Epidot  zugleich  angetroffen,  ganz  allgemein  in  genetischen 
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Beziehungen  zur  Hornblende  und  zum  Biotit  und  zwar  in 
letzterer  Hinsicht  bald  nach  dem  Biotit,  wie  im  zersetzten 
Biotitgranit  (7),  bald  neben  demselben  gebildet,  wie  im 
Quarzhomblendeandesit  (60),  der  Anordnung  nach  in  gewissen 
Fällen  eine  ganz  ähnliche  Rolle  spielend,  wie  secundärer, 
feinschuppiger  Biotit,  entweder  aus  ihm  hervorgegangen  oder 
ihn  direct  vertretend.  Delessitähnliche  Aggregate  wurden 
seltener  beobachtet.  Von  Chloritbildung  aus  Hornblende,  un- 
ter randlicher  Abblätterung  gab  der  Diabasporphyrit  (36)  ein 
hübsches  Beispiel,  wo  die  Homblendequerschnitte  einseitig  in 
Chloritfasem  aufgelöst,  andererseits  scharf  und  geradlinig  um- 
grenzt und  dann  von  losen  Chloritblättchen  umflossen  er- 
scheinen. 

Chloritisirung  und  Verkieselung  stellte  sich  im  allgemei- 
nen als  Schlussstadium  in  der  von  Verwitterung  begleiteten 
Zersetzung  der  Bisilicate  in  den  dioritischen  und  diabasischen 
Gesteinen  dar,  daher  auch  in  den  öfters  erwähnten  concre- 
tionären,  mandelförmigen  Gebilden  eine  Chloritzone  neben  dem 
Quarz  constant  vertreten  war ;  doch  scheint  es,  als  ob  dieser 
Endzustand  durch  besondere  Umstände  beschleunigt  werden 
könne.  In  dieser  Beziehung  ist  zu  beachten,  dass  dort,  wo 
neben  der  Chloritisirung  noch  andere  Umwandlungserschei- 
nungen desselben  Gemengtheiles  auftraten,  erstere  durchwegs 
mit  Druckerscheinungen  im  Zusammenhange  stand,  indem  bei- 
spielsweise im  Gabbro  (51)  Chlorit  gerade  an  den  gepress- 
ten  Stellen  des  Uralites,  femer  häufig  streifenweise  gerade 
in  vielen  gepressten  und  aufgeblätterten  Biotiten  sich  vorfand, 
oder,  wie  im  Epidiorit  (27),  neben  indirecter  Bildung  aus  dem 
Augit  (durch  Veränderung  des  selbst  bereits  secundären  Ura- 
lites) gerade  dort,  wo  der  Augit  in  der  Nähe  von  Erzpartikeln 
einer  Pressung  ausgesetzt  war,  directe  Chloritbildung  daraus 
eintrat.  Darum  ist  es  denkbar,  dass  dieselben  dynamischen 
Vorgänge,  welche,  Lösung  und  Umkrystallisation  anregend 
und  begünstigend,  einem  in  Zersetzung  begriffenen  oder  zer- 
trümmerten Gesteine  zunächst  zu  einem  gröber  krystallinen 
GefBge  verhalfen,  dasselbe  Gestein  bei  weiterem  Andauern, 
oder  lokal,  durch  Beschleunigung  der  Chloritbildung  und  Ver- 
kieselung in  einen  unansehnlicheren  Zustand  wieder  zurück- 
führen können.    Bei  gewissen  Chloritpseudomorphosen ,  wie 
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in  den  Diabasporphyriten  (46)  und  (47)  blieb  die  Provenienz 
unbestimmt,  blieb  es  insbesondere  zweifelhaft,  ob  sie  von 
Olivin  oder  Augit  herrühren.  In  den  gleichzeitig  im  Schliffe 
vorhandenen  Adern  erwies  sich  der  Chlorit  meist  viel  schöner 
pleochroitisch,  spangrtin  oder  blaugrün  parallel  zur  Blättenmg, 
licht  grünlichgelb  senkrecht  dazu  (ganz  ähnlich  den  meisten 
Hornblenden,  aber  durch  die  Art  der  Polarisation  stets  ver- 
schieden). Im  saussuritisirten  Biotitgabbro  (54)  wurde  der 
äusserst  variable,  unbestimmte,  von  Stelle  zu  Stelle  und  zn- 
weilen  allmählig  wechselnde  Character,  welchen  der  grüne 
Gesteinsgemengtheil  hier  annimmt,  besonders  hervorgehoben. 
Als  grüner  Aussenrand  des  Diallages  zuweilen  deutlich  di- 
chroitisch  und  zwar  braungrün  und  blaugrün,  wird  er  gegen 
das  Innere  des  Augites  hin  bräunlich,  geht  in  braunen  Biotit 
über.  Nach  aussen  hin  finden  sich  Blätteraggregate,  die  sich 
bald  wie  ausgeblasster  Biotit,  bald  wie  Chlorit,  bald  wie 
Chloritoid  verhalten.  Endlich  tritt  er  auch  noch  in  einer 
nicht  blättrigen  Form  auf,  bald  stark  gefärbter,  bald  farbloser 
Hornblende  gleich,  selten  an  Uralit  erinnernd  —  und  alle  die 
genannten  Gemengtheile  gehen  hier  eigenthümlich  orientirte 
Verwachsungen  ein. 

Aus  dem  Biotit-Hornblende-Gabbro  (50)  wurde  ein  eigen- 
thümliches,  in  gewissen  Schnitten  blauschwarzes,  optisch  zwei- 
axiges  Mineral  von  dem  Habitus  eines  Sprödglimmers  erwähnt, 
welches  mit  einem  im  Gloggnitzer  Forellensteine  vorkommen- 
den, demnächst  zu  beschreibenden  Gemengtheile  identisch 
sein  dürfte. 

Chloritoidbildung  wurde  in  manchen  Gesteinen  als 
ein  Umwandlungsstadium  der  Hornblende  vermuthet. 

Über  andere  Glimmerminerale  ist  wenig  zu  sagen.  Kali- 
glimmer wurde  verhältnissmässig  selten  beobachtet.  Be- 
merkenswerth  erscheinen  seine  Beziehungen  zu  mechanisch 
umgeformtem  Biotit,  sowie  die  orientirten  Verwachsungen 
respective  Einlagerungen  zwischen  Zwillingslamellen  von  Plagio- 
klas.  In  unscheinbarer  Form  trat  er  wiederholt  als  Zersetzungs- 
produkt des  Feldspath  auf,  in  Plagioklasen  aber,  wie  es  scheint, 
meistens  durch  Pyrophyllit  vertreten.  Kranzförmig  um 
Epidotkömer  oder  strahlig  um  Feldspathe  angeordnete  Pyro- 
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phyllitblätter  wurden  z.  B.  im  Gneissgranit  (8)  beobachtet. 
In  Büschelform  betheiligte  sich  Pyrophyllit  fast  regelmässig 
an  den  erwähnten,  quarzreichen,  concretionären  Gebilden,  wie 
im  Augitporphyrit  (48). 

Chromglimmer  wurde  nur  einmal  als  färbender  Ein- 
schluss  in  einer  Magnesitausscheidung  des  Serpentinterrains 
(73)  beobachtet.  Talk  blieb  vornehmlich  auf  die  Serpentine 
und  Halbserpentine  beschränkt. 

Quarz. 

Quarz  als  secundärer  Gemengtheil  neben  primärem  Quarz 
oder  mindestens  Quarze  verschiedener  Generation,  d.  h.  aus  ver- 
schiedenen Epochen  der  Gesteinsentwickelung,  wurden  wieder- 
holt mit  Sicherheit  nachgewiesen,  noch  öfter  vermuthet.  Wie 
wenig  sich  in  manchen  Fällen  z.  B.  primärer  und  secundärer 
Quarz  unterscheiden,  wurde  hervorgehoben,  ebenso  wie,  dass 
undulöse  Auslöschung  hauptsächlich  dem  primären  eigenthüm- 
lich  ist  und  auch  auf  die  häufige  Orthoklasähnlichkeit  durch 
zufälligen  parallelen  Verlauf  von  geradlinigen  Sprüngen  in 
einzelnen  Quarzkörnem  wurde  hingewiesen.  Im  Quarze  des 
Diallag-Kersantites  (41)  wurden  neben  Zirkonmikrolithen  auch 
Xryställchen  von  Topascombination  beschrieben.  Quarz  als 
Cement  wurde  in  den  meisten  der  hier  beschriebenen  Tuffe 
und  Sandsteine,  in  einigen,  wie  im  Orthoklassandstein  (77) 
allerdings  in  verschwindender  Menge  angetroffen.  Im  Grün- 
schiefer (80)  u.  a.  betheiligte  Quarz  sich  nach  Möglichkeit 
selbst  an  der  Darstellung  der  Parallelstructur.  Quarzepidot- 
gemenge  wurden  sehr  häufig  in  Nestern  vorgeftinden  -—  und 
reichliche  Quarz-  und  Epidotentwickelung  bezeichnete  stets 
ein  vorgeschrittenes  Stadium  der  Zersetzung  und  Umbildung 
des  betreffenden  Gesteins.  In  Chloritadem,  wie  im  Quarz- 
porphyrit  (58)  erschienen  die  senkrecht  zur  Seitenwand  der 
Adern  gestellten  Chloritfasern  stellenweise  durch  parallel  ge- 
lagerten Quarz  und  Epidot  vertreten. 

Chalcedon  an  Stelle  von  Feldspath  wurde  z.  B.  im 
zersetzten  Dioritporphyrit  (37)  und  in  anderen  Gesteinen  be- 
obachtet. 
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Olivin. 

Die  häufige  Olivinform  der  concretionären  Chlorit-,  Quarz-, 
Pyrophyllit-  und  Pilit- Anhäufungen ,  wie  z.  B.  im  Diabas- 
porphyrit  (48)  wurde  bereits  früher  erwähnt;  theilweise  frischer, 
besser  erhaltener  Olivin  wurde  in  den  in  Rede  stehenden  Ge- 
steinen fast  nur  in  unregelmässiger  Körnerform  angetroffen. 
Die  an  Feldspath  anstossenden  Parthien  waren  mitunter  von 
pilitischen  Faseraggregaten  (gemengt  mit  Spinell?)  kranzförmig 
umgeben.  Zugleich  waren  Anzeichen  vorhanden,  dass  der 
Olivin  zur  Zeit  der  Feldspathbildung  eine  theilweise  Ein- 
schmelzung  erlitten  habe,  wobei  losgetrennte  Stücke  und  Olivin- 
glas  vom  Feldspathe  eingeschlossen  wurden.  Die  Ausbildung 
der  zuvor  erwähnten  Kränze  ist  aber  in  eine  ganz  andere 
(wohl  spätere)  Epoche  der  Gesteinsentwickelung  zu  versetzen. 
Grössere  Aufinerksamkeit  wurde  einigen  der  am  Olivin  aus- 
nahmslos bemerkbaren  Zersetzungserscheinungen  zugewendet. 

Von  den  zweifelhaften  chloritischen  Olivinpseudomorphosen 
(z.  B.)  im  Homblendeporphyrit  (35)  und  Augitandesit  (64) 
abgesehen,  sind  unter  den  Zersetzungsprodukten  neben  Serpen- 
tin, Biotit,  Pilit  und  Talk  besonders  noch  Magnesit  zu  nennen, 
theils  als  Körnerstaub  direkt  an  Stelle  des  Olivins  abgelagert, 
theils,  wie  im  Serpentin  (68),  (70)  u.  a.  in  Chrysotiladern  die 
Fasern  des  letzteren  stellenweise  ersetzend. 

Wie  sich  die  Vorgänge  an  der  Grenze  zwischen  Olivin 
und  Augit  gestalten,  im  Falle  beide  in  Zersetzung  begriffen 
sind,  davon  gibt  z.  B.  der  Serpentin  (66)  ein  lehrreiches  Bild, 
wo  einseitig  an  die  scharfe  Augitgrenze  angesetzte,  neugebildete 
Tremolitnadeln  in  den  halbzersetzten  Olivin  hineinwachsen. 

Eine  besondere  Art  einseitiger  Veränderung  und  zu- 
gleich wieder  ein  Beispiel  davon,  wie  verschieden  die  Zer- 
setzung desselben  Gemengtlieiles  an  verschiedenen  Stellen 
desselben  Gesteines  vor  sich  gehen  kann  und  wie  diese  Ver- 
schiedenheiten eventuell  im  selben  Schliffe  neben  einander 
zur  Beobachtung  gelangen,  bietet  sich  im  Olivin-Gabbro  (56) 
dar,  wo  mitten  im  Augit  eingeschlossener  Olivin  an  der  einen 
Seite  frisch,  an  der  andern  von  Erz  erfüllt,  in  der  Mitte 
serpentinös  zersetzt  erscheint,  während  daneben,  mitten  zwi- 
schen Plagioklas,  einseitig  ein  frischer  Rest  von  Olivin  neben 
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Biotit  vorliegt,  andererseits  Talk  entwickelt  ist,  an  noch  an- 
deren Stellen,  ausserhalb  des  Augites,  Magnesitkömehen  sich 
den  Zersetzungsprodukten  beimengen. 

Die  Serpentine  waren  fast  alle  aus  Gabbros,  jeden- 
falls aber  immer  aus  Augit-  und  Olivin-Gesteinen  abzuleiten. 

Bastit  blaugrau  f&r  Schwingungen  //  c,  gelbgrtin  für 
solche  parallel  zu  b  wurde  im  Gabbro  (48)  auf  optischem 
Wege  im  convergenten  und  parallelen  polarisirten  Lichte 
constatirt. 

Carbonate. 

Trotzdem  im  allgemeinen  viele  stark  verwitterte  Gesteine 
zur  Untersuchung  gelangten,  so  waren  doch,  ausgenommen  in 
den  Serpentinen,  verhältnissmässig  wenig  Carbonate  unter  den 
Zersetzungsproducten  zu  beobachten.  Insbesondere  reiner  Cal- 
cit  wurde  wenig  bemerkt,  und  zwar,  nach  verschiedenen  Ge- 
mengtheilen  zugleich  als  Umwandlungsproduct  auftretend,  wie 
z.  B.  im  Biotitandesit  (62),  wo  er  mit  Zeolith  als  Umwand- 
lungsproduct von  Feldspath  (orientirt  darin  abgelagert),  mit 
Chalcedon  hingegen  anstelle  der  Hornblende  zu  finden  war; 
im  Falle  er  an  Ort  und  Stelle  gebildet  und  nicht  zugeführt 
erscheint,  stets  ein  Anzeichen  gründlicher  Umwandlung,  voll- 
ständiger Spaltung  darstellend  —  so  in  der  Turmalinausschei- 
dung  (12)  und  verschiedenen  Grünschiefern. 

Im  quarzreichen  Sandstein  mit  Plagioklas  und  Orthoklas 
(77)  fanden  sich  zersetzte  Ankeritreste  und  vollständige  okrige 
Pseudomorphosen  nach  diesem  Carbonate,  welche  beim  ersten 
Anblick  zum  Theile  zu  verwechseln  waren  mit  (im  gebroche- 
nen Lichte  dunkleren),  im  auffallenden  Lichte  gelblichweissen 
bis  gelblichrothen  Klttmpchen,  aus  denen  feinste  Sagenitnadeln 
hervorschauen. 

In  den  Serpentinen  erwies  sich  das  Carbonat  bald  als 
reines,  bald  als  Fe-  und  Ca-haltiges  Magnesiacarbonat ,  was 
in  einzelnen  Fällen  auf  rein  chemischem  Wege,  in  anderen 
auch  aus  dem  Gange  der  Zersetzungserscheinungen  erschlos- 
sen wurde.  Eine  feinkörnige,  krystallinische  Magnesitaus- 
scheidung, zwischen  welcher  nur  wenig  Quarz  und,  den 
Magnesit  grünlich  ftrbender,  Chromglimmer  als  Einschluss  zu 
beobachten  war,  wurde  von  (73)  beschrieben.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit wurde  darauf  hingewiesen ,  wie  die  Reliefänderung 
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der  rhomboedrischen  Carbonate  beim  Drehen  des  Objecttiscbes, 
welche  beim  Magnesit  und  namentlich  unter  Anwendung  des 
unteren  Nicols  besonders  auffallend  hervortritt,  als  Erken- 
nungszeichen sich  nützlich  macht,  wenn  die  Form  unscheinbar 
wird  und  im  Stiche  lässt.  Auf  solche  Weise  war  Magnesit 
in  fast*  allen  den  vorliegenden  Serpentinen  mindestens  in  klei- 
nen Kömchen,  als  Staub,  zu  erkennen  und  zu  erweisen. 

Bisweilen,  wie  im  Serpentin  (70)  heben  sich  die  weiss- 
lichen  Magnesitkörner  porphyrisch  von  der  Serpentinmasse  ab, 
u.  d.  M.  bei  gewisser  Stellung  dunkel  conturirt,  mit  rauher 
Oberfläche  und  schwach  bräunlichgelb,  senkrecht  dazu  feiner 
umrandet,  glatt  und  fast  farblos  erscheinend,  oder  es  durch- 
ziehen Magnesitschntire  den  Serpentin  wie  in  (72).  Fe-halti- 
ger  Magnesit  in  Staubform  betheiligt  sich  auch  an  den  Fäden 
des  Maschennetzes  im  Serpentin  (71),  unvollkommene  Kry- 
stallkörner,  gerundete  Rhomboöder  nach  beiden  Seiten  hin 
ansetzend.  Hier  findet  sich  Magnesit  auch  stellvertretend  in 
Chrysotiladem  besonders  dort  eingeschoben,  wo  diese  Adern 
mit  Erzschntiren  sich  kreuzen. 

Selbst  wieder  theilweise  angenagt  und  durch  Talkschüpp- 
chen  ersetzt,  findet  sich  der  Magnesit  in  (72). 

Hier  wurden  auch  Korundkörnchen  angetroffen. 

Epidot  und  Zoisit. 

Grössere  Epidotkömer  oder  Epidotkrystalle  waren  fast 
immer  als  das  Product  einer  Umkrystallisation  erweislich,  die 
Herausbildung  aus  dichtem  Zoisitstaub  insbesondere  zuweilen 
im  Schliffe  stufenweise  zu  verfolgen.  Wo  typischer  Zoisit 
und  typischer  Epidot  neben  einander  vorkommen,  warder 
erstere  im  Feldspathe,  der  letztere  hauptsächlich  anstelle 
der  Hornblende  anzutreffen.  Bisweilen  wurden  nach  Form 
und  optischem  Verhalten  förmliche  Zwischenstadien  zwischen 
beiden  Mineralen  (wohl  makroskopisch  ungewöhnliche  Mischun- 
gen) bemerkt.  Mechanische  Phänomene ,  auch  am  Epidot 
häufig  sichtbar,  bekundeten  am  besten  die  lange  Fortdauer 
der  dynamometamorphen  Vorgänge.  Gleich  einem  Walle  fand 
sich  Epidotstaub  an  dem  Contacte  zwischen  dem  dichten  und 
gröberkömigen  Tuffgesteine  (64)  zusammengeschoben  und  an- 
gehäuft. 
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Erze  sowie  Spin  eile  spielen  in  den  vorliegenden  Ge- 
steinen keine  besondere  Rolle  und  boten  auch  nichts  Bemer- 
kenswerthes  dar.  Dass  Titaneisenreste  mit  Leukoxen 
wiederholt  den  ursprünglichen  Diabas  verriethen,  wo  er  sonst 
fast  gänzlich  unkenntlich  geworden,  dass  die  Nähe  dieses 
Erzes  auf  gewisse  Umwandlungsvorgänge  modiflcirend  ein- 
wirken könne,  namentlich  wenn  gleichzeitig  Leukoxenabschei- 
dung  dadurch  eingeleitet  wird,  dass  Titan it  auch  sonst 
(selbständig)  hie  und  da  ziemlich  auffallend  hervortrat,  wurde 
gleichfalls  erwähnt.  Ebenso  das  Anschmiegen  der  Kies- 
minerale an  die  Form  von  Glimmermineralen,  über  denen 
sie  zum  Absätze  gelangten.  Von  ihnen  war  nur  der  Schwe- 
felkies hie  und  da,  wie  z.  B.  im  Halbopal  (57)  und  in  der 
Turmalinausscheidung  (13)  reichlicher  vorhandeii.  Wiederholt 
gelangten  runde,  braune  Erzkügelchen,  besonders  in  der 
Nähe  des  Biotites,  im  Quärzdiorit  (10),  Gneissgranit  (7),  Tuff- 
sandstein  (76)  u.  s.  w,  zur  Beobachtung.  Dieselben  erinner- 
ten mitunter,  wie  z.  B.  in  gewissen  Serpentinen,  ganz  auf- 
fallend an  gewisse  Partikel  des  Meteorstaubes  von  Klagenfiirt, 
welchen  ich  kürzlich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  er- 
schienen im  auffallenden  Lichte  röthlichbraun,  im  gebrochenen 
Lichte  schwarzbraun  und  ihre  theils  runden,  theils  ausge- 
brochenen Conturen  durch  Serpentinsubstanz  mitunter  vervoll- 
ständigt und  ergänzt;  sie  haben  hier,  wenigstens  allem  An- 
scheine nach,  Erzeinschlüsse  im  ursprünglichen  Olivin  dar- 
gestellt. 

Durch  vereinzelte  Turmalineinschlüsse  im  Epidot  des 
Quarzbiotitdiorites  (12)  bereits  angekündigt,  liegt  von  dem 
gleichen  Fundorte  (13)  eine,  stellenweise  völlig  dichte,  schwarze, 
wirrstrahlige  Anhäufung  feinster  Turmalinnädelchen 
vor,  in  deren  Gesellschaft  nebst  viel  Pyrit  noch  viel  Quarz  und 
wenig  Calcit,  Hornblende  und  Epidot  sich  vorfinden.  Dieser 
Turmalin  erscheint  in  trigonalen  Querschnitten  schwarz  mit 
bläulich  violettem  Stich,  in  hemimorphen  Längsschnitten  //  c 
schön  hyacinthroth  bis  schwarzbraun,  senkrecht  dazu  dunkel 
rothbraun  bis  schwarz  gefärbt;  auf  Quarzgrund  liegend,  lie- 
fern die  winzigsten  Nädelchen  mit  diesem  zusammen  bei  An- 
wendung nur  eines  Nicols  die  herrlichsten  Farben. 

Über  den  Zirkon  endlich,  der  ziemlich  häufig,  aber  nur 
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in  winzigsten  Krystallen  angetroffen  wurde,  sowie  über  den 
Rutil,  welcher  unter  anderm  als  Sagenit  auch  innerhalb 
secundären  Quarzes  des  Serpentinterrains  wiederholt  beob- 
achtet wurde,  ist  hier  nichts  Besonderes  zu  sagen.  Anatas 
wurde  nicht  in  typischer  Ausbildung  angetroffen. 

Apatit  wurde  ziemlich  häufig  und  zwar  durchwegs  in 
der  bekannten  Ausbildung  vorgefunden. 

III  b.  Betrachtungen ,  welche  eich  auf  die  Bildung  und  Umbildung  der  un- 
tersuchten Gesteine  beziehen. 

Der  folgende  Abschnitt  bringt  jene  Bemerkungen  allge- 
meiner und  besonderer  Art  über  die  Structurverhältnisse  und 
Ausbildungsweise  der  untersuchten  Gesteine,  über  beobachtete 
Druckphänomene,  Wechselbeziehungen  der  Gemengtheile  und 
Umwandlungsvorgänge  innerhalb  dieser  Gesteine,  welche  durch 
das  mikroskopische  Studium  ihrer  Dünnschliffe  angeregt  wur- 
den, —  im  Zusammenhang  mit  den  hinsichtlich  der  Entste- 
hungsweise und  Entwicklungsgeschichte  derselben  Gesteins- 
vorkommen daran  geknüpften  Schlussfolgerungen. 

Aus  der  gleich  anfangs  gelieferten  Übersicht  geht  her- 
vor, dass  die  meisten  der  auf  mikroskopischem  Wege  con- 
statirten  Gesteinstypen  der  Familie  der  Granite,  kömigen 
und  porphyrischen  Gliedern  der  Familien  der  Diorite  und 
Diabase  (resp.  Gabbro)  und  deren  Tuffen  angehören,  wäh- 
rend sonst  noch  hauptsächlich  Serpentine  und  Andesite 
durch  Schliffe  vertreten  waren.  Bezüglich  der  den  einzelnen 
Vorkommnissen  gegebenen  petrographischen  Bezeichnung  ist 
zu  bemerken,  dass  tiberall,  wo  im  Felde  gemachte  Notizen 
Reyer's  ztt  Gebote  standen,  dieselben  dabei  möglichst  berück- 
sichtigt wurden.  Gleichwohl  ergaben  sich  begreiflicherweise 
mitunter  Schwierigkeiten.  Dieselben  wurden  weniger  hervor- 
gerufen durch  den  Umstand,  dass  viele  der  zur  Untersuchung 
gelangten  Schliffe  von  Gesteinen  herrührten,  die  sich  bereits 
in  einem  hohen  Grade  der  Zersetzung  befinden,  welcher  Um- 
stand die  Erkennung  der  Gemengtheile  und  insofern  die  rich- 
tige Definition  der  Gesteine  selbst  etwas  erschwerte,  hingegen 
zu  einem  detaillirteren  Studium  gewisser  Umwandlungsvor- 
gänge willkommen  Anlass  bot.  Bei  manchen  der  Gesteine 
blieb  vielmehr  trotz  ziemlicher  Frische  der  Gemengtheile,  die 
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Bezeichnung  deshalb  etwas  unsicher,  weil  dieselben  in  Wahr- 
heit keinen  eigentlichen  Typus  zu  repräsentiren  scheinen. 

Beispiele  liefern  die  Yon  (15),  (8)  und  (6')  beschriebenen 
Proben,  welche  durch  Plagioklasreichthum  einerseits  und  Vor- 
handensein von  Quarz  andererseits  Zwischenglieder  zwischen 
plagioklasreichem  Homblendegranit  und  Quarzdiorit  darstellen, 
ebenso  das  Gestein  (42),  welches  ein  Übergangsglied  zwischen 
Syenit  und  Diorit  repräsentirt,  während  typischer  Syenit 
unter  den  Schliffen  nicht  vertreten  war.  In  einigen  Fällen 
ist  dann  der  Quarz  allerdings  ganz  oder  zum  Theile  secun- 
därer  Natur  (sicher  z.  B.  in  (17),  wo  er  Hornblendebruch- 
stücke und  Hornblende-Reste  zur  ursprünglichen  Form  ergänzt), 
wiewohl  seine  secundäre  Natur  in  den  wenigsten  Fällen  direct 
nachweisbar  ist.  Einzelne  dieser  Zwischenglieder,  welche 
man  im  Ganzen  wohl  als  mehr  lokale  Mineralausschei- 
dungen ^  anzusehen  hat,  dürften  daher  ihren  intermediären 
Character  speciell  dynamometamorphen  Vorgängen  verdanken. 

Anders  verhält  es  sich  mit  jenen  Gesteinen,  die  sich  bei 
näherer  Betrachtung  zweifellos  als  abgeleitete  zu  erkennen 
gaben.  Dies  betrifft  vor  allem  fast  sämmtliche  zur  Unter- 
suchung gelangten  Gesteine  von  dioritischer  Zusammensetzung, 
von  denen  viele  auf  Glieder  der  Diabasfamilie  zurückflihrbar 
waren,  so  dass  auch  in  diesem  Theile  Amerikas  „Gabbro-Dio- 
rite"  im  Sinne  von  Williams*  resp.  Epidiorite  anderer 
Forscher  stark  vertreten  sind.  Es  erscheint  überhaupt  be- 
merkenswerth ,  dass  sich  die  Zahl  anerkannter,  echter,  ur- 
sprünglicher Diorite  desto  mehr  verringert,  je  weiter  die  For- 
schungen auf  diesem  Gebiete  der  Petrographie  vorschreiten, 
und  dass  man  heute  vielleicht  schön  sagen  kann,  dass  quarz- 
freier Diorit  wenigstens  seinem  Umfange  nach  keineswegs 
einen  dem  Diabase  gleichwerthigen  Typus  darstellt.  Dafür, 
dass  der  ursprüngliche  Augit  bis  auf  höchst  unscheinbare  Reste, 
ja  selbst  spurlos  verschwinden  kann,  was  für  die  Beurthei- 
lung  der  hierher  gehörigen  Gesteine  von  grosser  Wichtigkeit 


^  schlierige  Bildungen. 

^  The  Gabbros  and  associated  Hornblende  rocks  occnrring  in  the 
ueighbourhood  of  Baltünore ,  M.  D.  By  George  H.  Williams.  (BuU.  of 
the  United  Status  Geological  Snrve}'  No.  28,  Washington  1886 ;  dies.  Jahrb. 
1887,  I,  -288-.) 
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ist,  wurden  zahlreiche  Belege  angeführt.    (26),  wo  sich  wenige 
Augitspuren  finden,  ebenso  (44)  geben  Beispiele  davon. 

Während  aber  im  einen  Fall  der  schlechte  Erhaltungs- 
zustand, in  welchem  das  betreffende  Gestein  überhaupt  sich 
befindet,  die  Erkennung  dieser  Reste  erschwert  oder  verhin- 
dert, ist  es  in  manchen  Fällen  der  hohe  Grad,  bis  zu  wel- 
chem speciell  die  Augitumwandlung  bereits  vorgeschritten  ist^ 
welche  Schwierigkeiten  bereitet.  (35)  repräsentirt  ein  solches 
gänzlich  verändertes  Gestein,  worin  Augitreste  im  gewöhn- 
lichen Lichte  gar  nicht,  im  polarisirten  nur  mit  äusserster  Auf- 
merksamkeit direct  wahrnehmbar  sind,  wiewohl  bereits  ander- 
weitige Beobachtungen  mehr  indirect  darauf  hinweisen,  indem 
sie  zunächst  auf  die  Vermuthung  secundären  Characters  des 
darin  enthaltenen  Aktinolithes  führten.  In  (12)  fand  sich  in 
einem  einzigen  Hornblende-Durchschnitte  ein  Augitkem,  wäh- 
rend sonst  keine  Spur  von  Augit  zu  entdecken  war.  Bei 
manchen  derartigen  Gesteinen,  wie  z.  B.  (24)  war  nur  noch 
in  gewissen  Structurverhältnissen  (Leistenform  der  Feldspathe 
bei  Kömerform  der  Hornblende),  femer  in  Leukoxenresten 
nach  Titaneisen  eine  leise  Hindeutung  auf  diesen  Ursprung 
zu  erblicken. 

In  (43)  wurde  der  üralitisirungsprocess  zum  Gegenstand 
näheren  Studiums  gemacht  und  wurden  die  verschiedenen  Pha- 
sen desselben,  die  sich  im  Schliffe  neben  einander  vorfinden 
(Bronzit-ähnliche  Bräunung  der  Augite  nach  innen,  Übergang 
in  blaugrtine  Hornblende  nach  aussen)  unterschieden  und  her- 
vorgehoben. Auch  in  (51)  beispielsweise  wurde  bezüglich  des 
Augitbestandtheiles  Uralitbildung  constatirt  und  wurden  die 
Variationen  erörtert,  welche  sich  dabei  ergaben.  In  (27)  end- 
lich wurden  Umstände  hervorgehoben,  welche  die  Chloritisi- 
rung,  die  im  gewöhnlichen  Gange  der  Veränderung  bekanntlich 
als  ein  auf  die  Uralitbildung  folgendes  Stadium,  als  erste  Ver- 
änderung der  selbst  bereits  secundären  Hornblende  einzutreten 
pflegt,  beschleunigen  können ;  es  wurde  beispielsweise  darauf 
hingewiesen,  dass  Chlorit  unter  dem  Einflüsse  starker  Pres- 
sung, bei  Gegenwart  von  Titaneisen  auch  direct  aus  dem 
Augite  entstehen  kann,  wobei  gleichzeitig  Leukoxenabschei- 
dung  aus  dem  Titaneisen  stattfindet. 

Eine  wiederholte  Änderung  der  mineralogischen  Zu- 
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sammensetzung  mithin  ein  mehrfacher  Wechsel  des  Gesteins- 
typus, wie  er  von  vorneherein  nicht  undenkbar  ist,  scheint 
durch  (40)  repräsentirt  zu  werden,  dessen  jetziges  Aussehen 
weder  die  ursprüngliche  Form  noch  Zusammensetzung  wieder- 
gibt. Dasselbe  wurde  zunächst  von  einem  Kersantit  abgeleitet. 
Die  Kersantitzusammensetzung  scheint  aber  in  diesem  Falle 
einem  über  die  Herausbildung  eines  Homblendegesteins  hinaus- 
gehenden Entwicklungs-  und  Umbildungsstadium  eines  ur- 
sprünglichen Diabas-Gesteines  zu  entstanmien.        > 

Serpentin  (68)  sowie  die  meisten  der  hier  untersuchten 
Serpentine  sind  von  Gabbros  und  verwandten  Gesteinen  ab- 
zuleiten und  war  es  namentlich  lokaler  und  plötzlicher  Structur- 
wechsel  des  Serpentins,  welcher  das  ursprüngliche  Augit-Olivin- 
gestein  venieth,  auch  wenn  Diallagreste  selbst  bereits  gänz- 
lich fehlten,  zugleich  ein  Beispiel  für  den  Fall  liefernd,  wo 
trotz  gänzlicher  Änderung  der  mineralogischen  Beschaffen- 
heit die  ehemalige  Structur  des  Gesteins  sich  noch  theilweise 
erhielt. 

Gestein  (39)  verbindet  einen  gewissen  sandsteinähnlichen 
Character  mit  der  Zusammensetzung  eines  Glimmerdiorites. 
Gänzliche  Änderung  der  Structur  sowohl  als  der  Zusammen- 
setzung illustriren  z.  B.  (29)  und  (30),  welche  den  Eindruck 
eines  im  Entstehen  begriffenen  Grünschiefers  hervorrufen,  bei 
welchem  für  die  Ableitung  aus  einem  diabasähnlichen  Gesteine 
nur  noch  Andeutungen  und  keine  bestimmten  Anhaltspunkte 
mehr  geboten  sind. 

In  (58)  bemerkt  man  an  verschiedenen,  sich  in  einer 
Art  Grundmasse  verlierenden  grösseren  Gemengtheilen  Anzei- 
chen mechanischer  Kräftewirkung,  am  ganzen  Gestein  sonach 
Spuren  innerer  Zertrümmerung,  welche  zur  Herstellung  jener 
Grundmasse  führten  und  zugleich  eine  Art  gleichsam  secun- 
därer  granophyrischer  Structur  veranlassten,  wie  sie  auch  in 
andern  Fällen  z.  B.  (63)  vermuthlich  herbeigeführt  wurde. 
Bei  der  im  letzten  Beispiele  in  den  Vordergrund  gestellten 
Structuränderung  hat  mechanische  Umformung,  wie  angedeutet, 
eine  wesentliche  Rolle  gespielt. 

Solchen  mechanischen  Vorgängen,  Verdrtickungen  und 
Verbiegungen  der  Gemengtheile  u.  s.  w.  wui'de  überhaupt  in 
den  untersuchten  Gesteinen  möglichste  Aufmerksamkeit  zuge- 
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wendet.  Dabei  ergab  sich,  dass,  wie  z.  B.  in  (34),  bei  kla- 
stischem Character  nach  dem- mikroskopischen  Befände  aUein 
nicht  immer  zu  entscheiden  war,  ob  blos  innere  Zertrüm- 
merung dazu  Anlass  bot,  oder  auch  Sedimentirung  dabei  mit- 
gewirkt habe.  Dieser  Umstand  erschwerte  auch  die  Erken- 
nung der  Tuffgesteine.  Speciell  (in  64)  musste  es  z.  B.  aus 
ähnlichem  Grunde  zweifelhaft  bleiben,  ob  Contact  von  gröberem 
mit  feinerem  Tufisandstein  (wie  in  79)  oder  ob  Contact  von 
Tuff  mit  Augitandesit  selbst  vorliegt :  Thatsächlich  fanden  sich 
im  dichten  und  im  gröber  köniigen  Theile  dieselben  Elemente 
aber  freilich  in  ungleicher  Vertheilung  und  im  ersteren  Falle 
in  bedeutend  zerkleinertem  Zustande,  so  dass  sich  dieser  Theil 
als  feinstes  Zerreibsei  des  gröberen  Gesteines  darstellte. 

Treppenförmig  verworfene  Bruchstücke,  wie  in  (60),  wur- 
den vielfach  beobachtet.  (56)  bot  Gelegenheit,  das  Verhalten 
bereits  vorhandener  Zwillingslamellen  im  Feldspath  gegenüber 
den  in  dieselben  eintretenden  Sprüngen  zu  beobachten. 

In  (19)  steht  der  klastische  Character  gleichfalls  in  Zu- 
sammenhang mit  Druckerscheinungen,  gleichzeitig  aber  auch 
mit  Zersetzungserscheinungen  an  den  Gemengtheilen ;  es  sieht 
hier  so  aus,  als  wäre  die  an  ihren  Enden  öfters  ausgefaserte 
und  dabei  umgebogene  Hornblende  einer  theilweisen  Auf- 
lösung und  Erweichung  unter  gleichzeitiger  Pressung  ausge- 
setzt gewesen. 

Dass  gerade  die  secundären  Gemengtheile  in  umgewan- 
delten Gesteinen  durch  ihre  Ausbildungsweise,  Aggregation 
und  Vertheilung  bei  etwaiger  Structurändei-ung  ganz  haupt- 
sächlich betheiligt  sind,  darauf  konnte  mehrfach  hingewiesen 
werden ;  (62)  verdankt  eine  Ai't  granophyrischer  Structur  dem 
Umstände,  dass  sich  büschlige  Aggregation  von  Feldspath- 
leisten  mit  sphärolithischer  Anordnung  secundärer  Chalcedon- 
und  Zeolithsubstanz  verbinden.  Wie  die  Ausbildungsweise 
und  Anordnung  der  secundären  Gemengtheile  umgekehrt  von 
den  sie  umgebenden,  äusseren  Umständen  beeinflusst  werden, 
davon  gibt  die  Combinationsentwicklung  und  Lagerung  der 
eigenthümlich  langgestreckten  Hornblende  in  (38)  ein  schönes 
Beispiel.  Die  Hornblendesäulen  liegen,  mit  ihrer  längsten  Di- 
mension der  secundär  entstandenen  Parallelstructur  folgend 
nahezu  genau  in  der  Fläche  der  Schieferung,   der  stumpfe 
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Winkel  des  Hornblende-Prismas  ist  der  Schief^roJääQE^^  -^ 
gekehrt,  die  Tendenz,  nach  dieser  Seite  hin  mögUcEst  zuver- 
flächen  findet  noch  dadurch  ihren  Ausdruck,  dass  an  den 
grössten  Individuen  die  bei  der  Hornblende  ziemlich  selten  ent- 
wickelte Querfläche  dort  auftritt,  die  sonst  häufigere  Längs- 
fläche seitlich  (d.  i.  senkrecht  zur  Schieferung)  hier  fehlt.  In 
diesem  Gestein  ergeben  sich  zugleich  eigenthümliche  Beziehun- 
gen zwischen  makroskopisch  porphyrischer,  mikroskopisch  la- 
genweiser Structur.  In  (53)  sind  die  Zersetzungsproducte,  wie 
häufig,  theils  alten  Structurrichtungen  der  früheren  Gemeng- 
theile,  theils  neu  entstandenen  Sprüngen  parallel  abgelagert. 
Auch  in  (33)  sind  die  z.  Th.  Migrationsstructur  hervorrufen- 
den länger  gestreckten  Gemengtheile  vorzüglich  einer  Rich- 
tung parallel  gestellt. 

Ähnliche  Beziehungen  zwischen  primären  und  secundären 
Gemengtheilen,  wie  vorhin  erwähnt,  sowie  das  Zusammenvor- 
kommen verschiedener  Structuren  liegen  auch  im  Grünschiefer 
(80)  vor.  Hier  wurde  die  nesterförmige  Anhäufung  gewisser 
Elemente,  der  porphyrische  Character  der  als  ursprünglich 
zu  betrachtenden  Gemengtheile,  die  durch  die  Anordnungs- 
weise der  Neubildungen  erzeugte  Parallelstructur,  bei  gleich- 
zeitiger Entwicklung  eines  Maschennetzes  und  einer  ganz  all- 
gemein sich  kund  gebenden  Migrationsstructur  hervorgehoben. 
Es  wurde  insbesondere  darauf  hingewiesen,  wie  die  beiden 
ersten  sich  verbinden,  indem  innerhalb  der  maschenförmig  sich 
durchkreuzenden  Chloritadern  und  Epidotschnüre,  unbekümmert 
um  den  Verlauf,  den  sie  nehmen,  im  Grossen  und  Ganzen 
Parallelstellung  der  Epidotsäulchen  und  der  in  gleicher  Weise 
nach  einer  Richtung  vorherrschend  entwickelten  (langgestreck- 
ten) Chloritblättchen  und  Quarzkeile  wahrzunehmen  ist,  ganz 
ebenso  wie  in  der  dazwischen  und  daneben  liegenden,  gleich- 
förmig ausgebildeten  Grundmasse.  Das  gleichfalls  daselbst 
beschriebene  Verhalten  der  secundären  Gemengtheile  zu  den 
porphyrischen,  welches  umgekehrt  wieder  den  Beweis  liefert, 
dass  die  letzteren  auf  die  Anlagerung  der  secundären  Produkte 
auch  dann  nicht  ganz  ohne  orientirendeu  Einfluss  bleiben, 
wenn  diese  Anordnungsweise,  wie  hier,  zum  grössten  Theile 
durch  äussere  Umstände  beherrscht  wird,  gibt  weitere  Finger- 
zeige für  spätere  Phasen  der  Gesteinsentwicklung. 
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Orientirte  Einlagerungen  von  Zersetzungsproducten  in 
.primären  Mineralen  (z.  B.  Epidot  eingedrungen  längs  den 
Prismenflächen  von  Feldspath)  oder  derartige  Verwachsungen 
zwischen  secundären  Mineralen  und  ihren  Muttermineralen 
(wie  besonders  Chlorit  und  Biotit)  und  endlich  zwischen  den 
Neubildungen  unter  einander  z.  B.  gelegentlich  von  Umkry- 
stallisationen,  wie  sie  den  Epidot  besonders  häufig  betreffen, 
wurden  wiederholt  constatirt.  In  (6)  tritt  der  in  sehr  geringer 
Menge  vorhandene  Kaliglimmer  immer  in  Verbindung  mit  dem 
mechanisch  umgeformten  Biotit,  womit  sich  noch  Epidot  und 
Titanit  in  characteristischer  Weise  aggregirten.  Ähnlich  ist 
das  eigenthümliche  Auftreten  des  Kieses  in  (74)  und  anderen 
Gesteinen,  welcher,  im  Falle  er  auf  dem  Biotitminerale  zur 
Abscheidung  gelangte,  den  Umrissen  der  Unterlage  auffallend 
angeschmiegt  erscheint,  dieselbe  in  gewissem  Sinne  abformt 
und  so  mindestens  indirecte  genetische  Beziehungen  zwischen 
beiden  vermuthen  lässt. 

Während  manche  der  secundären  Gemengtheile  auf 
dynamometamorphe  Vorgänge  als  ihre  nächste  Entstehungs- 
ursache deutlich  verweisen,  wie  der  aus  Hornblende  hervor- 
gegangene Biotit  in  (5),  wo  dessen  gefranstes  Aussehen,  z.  Th. 
wenigstens,  sicher  auf  diesen  Umstand  zurückflihrbar  ist,  oder 
wie  im  Gestein  (66),  wo  Tremolit  und  Talk  als  Neubildungen  er- 
scheinen und  des  letzteren  Auftreten  sich  mit  daselbst  beobach- 
teten mechanischen,  Bewegungs-  und  Druckerscheinungen  in 
directen  Zusammenhang  bringen  lässt,  characterisiren  sich 
andere  Vorgänge  als  lediglich  den  energischen  Verlauf  chemi- 
scher Processe  begleitende  Bewegungserscheinungen.  So  fan- 
den sich  in  manchen  Serpentinen  ausser  der  durch  die  Ver- 
theilung  des  Picotites  angedeuteten  Fluctuation  mehrfach  An- 
zeichen, dass  grössere  Augit-  und  Olivinindividuen  in  Kömer 
aufgelöst  und  diese  in  einer  beweglichen  fliessenden  Masse 
durcheinander  geschoben  wurden. 

Eine  Vorstellung  sich  zu  bilden,  wie  Verwitterungs- 
erscheinungen, dynamometamorphe  Vorgänge  und  chemische, 
mit  der  Weiterentwicklung  der  Gesteine  verbundene  Processe 
zusammengreifen  und  bald  der  eine  bald  der  andere  überwie- 
gen können,  dazu  bot  die  Betrachtung  und  der  Vergleich  der 
Gesteine  (60)  und  (61)  Gelegenheit.    In  (60)  ist  die  Hom- 
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blende  vorwiegend  mechanisch  zerkleinert  worden,  wo- 
mit chemische  Veränderung  allerdings  Hand  in  Hand  ging, 
sei  es  dadurch  hervorgerufen  und  eingeleitet,  sei  es  dadurch 
begünstigt.  Der  genannte  Gemengtheil  erscheint  randlich  zer- 
nagt, in  immer  kleinere  Körner  aufgelöst,  die  anfänglich  in 
der  Nähe  des  Ausgangspunktes  gehäuft  sich  vorfinden,  später 
(durch  Quarz)  immer  weiter  weggedrängt  und  gleichmässig 
in  der  Grundmasse  vertheilt  werden.  In  (61)  hat  gleichfalls 
Verkleinerung  porphyrischer  Homblendekrystalle  stattgeflin- 
den;  dieselbe  hat  aber  hier  im  Vergleiche  mit  der  vorigen 
mehr  den  Character  eines  chemischen  als  eines  mecha- 
nischen Vorganges,  indem  insbesondere  die  Lostrennung  der 
Theile  meist  erst  nach  erfolgter  chemischer  Veränderung  sich 
vollzogen  haben  dürfte.  Im  letzteren  Falle  hat  man  es  aus 
mehr  als  einem  Grunde  wohl  eher  mit  einem  bestimmten  Ent- 
wicklungsstadium des  in  fortlaufender  Umbildung  begriffenen 
Gesteines  und  zwar  mit  jener  Periode  zu  thun,  welche  mit 
der  Ausbildung  der  gegenwärtigen  Grundmasse  zusammenhing, 
nicht  aber  (wie  oben)  mit  einer  späteren  Umwandlung  des 
fertigen  Gesteines.  Auf  ähnliche  Vorgänge  deuten  die  An- 
zeichen theilweiser  Olivineinschmelzung  in  (55)  hin. 

Die  Umstände,  unter  denen  entschieden  secundäre  Gemeng- 
theile  selbst  wieder  Zerreissungen  und  Zerbrechungen ,  kurz 
Spuren  von  Druck  und  Pressung  an  sich  tragen  (wie  in  (54) 
oder  in  (38))  oder  selbst  wieder  theilweiser  Auflösung  anheim- 
fielen, wie  der  Magnesit  in  (72)  und  den  verwandten  Gesteinen, 
wo  er  öfters  wieder  ausgenagt  und  durch  Talkschüppchen 
ergänzt  erscheint,  gewähren  Anhaltspunkte  für  die  Dauer  und 
den  Verlauf  jener  Kräftewirkungen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  einiger  Unregelmässigkeiten  und 
Besonderheiten  im  Verlaufe  der  oben  durchgesprochenen  Um- 
wandlungsprocesse  gedacht.  Zunächst  des  Überganges  von 
gewissen  Pseudomorphosen  in  die  Form  concretionärer  Bil- 
dungen in  (48)  und  einer  Reihe  anderer  Gesteine.  An  diesen 
betheiligten  sich  fast  regelmässig  die  nachstehenden  Gemeng- 
theile  in  der  angeführten  Anordnung  und  Aufeinanderfolge, 
nämlich :  eine  Chloritzone,  darüber  farblose  Pyrophyllitbüschel, 
verzahnter  Quarz  und  dazwischen  Pilitnadeln.  Manchmal  hat- 
ten diese  Anhäufungen  typische  Mandelform,  manchmal  genau 
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die  Form  von  Augit-  oder  Olivinpseudomorphosen.  Dieselben 
erwiesen  sich  für  die  Gesteine  aus  der  Reihe  der  Diorite  und 
Diabase  im  vorliegenden  Terrain  fast  ebenso  characteristisch, 
wie  —  als  letztes  Stadium  der  darin  stattgefundenen  Ver- 
änderungen —  im  allgemeinen  Verkieselung  und  Chloritbildung. 

In  manchen  Gesteinen  (z.  B.  26)  wurden  localisirte  Yer- 
änderungserscheinungen  in  Form  von  eigenthümlichen  Zer- 
setzungsflecken constatirt.  Dieselben  stehen  hier  mit  reich- 
lichen Pyritanhäufungen  im  Zusammenhang,  worin  man  viel- 
leicht einen  Hinweis  auf  Fumarolenthätigkeit  als  die  Ursache 
der  Erscheinung  erblicken  könnte.  In  ihrem  Bereiche  er- 
scheinen die  im  Übrigen  braunen  Hornblendeindividuen  zur 
Hälfte  ausgeblasst  und  haben  ihren  Pleochroismus  gänzlich 
verloren.  An  anderen  Stellen  scheint  dieselbe  Ursache  dann 
ein  chloritoides  Zwischenstadium  vor  die  chloritische  Zer- 
setzung und  Zerfaserung  eingeschoben  zu  haben. 

Auch  in  (17)  ist  eine  verschiedenartige  Veränderung  der 
Hornblende,  einmal  Ausblassung  (worauf  sie  sich  \^ie  Tremolit 
verhält),  das  andere  Mal  Umwandlung  in  Chlorit  (und  als 
Zwischenstadium  in  einen  Sprödglimmer?)  im  selben  Schliffe 
zu  bemerken.  Zweifache  Veränderung  desselben  Gemengtheiles 
in  einem  und  demselben  Schliffe  wurde  auch  in  (7)  beobachtet 
wo  das  Biotitmineral  einmal  in  pilitähnliche  Homblendefasem, 
das  andere  Mal  in  Epidot  und  Chlorit  verwandelt  erscheint, 
wobei  aber  auch  der  Verlauf  des  Processes  sich  verschieden 
gestaltete,  indem  er  im  einen  Falle  die  ganze  Masse  nahezu 
gleichzeitig  ergriff,  im  andern  den  Biotit  local  heftig  zerstörte, 
während  daneben  befindliche  Stellen  eventuell  völlig  frisches 
Aussehen  behielten.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Feld- 
spathe  in  (54),  w^o  bei  localer  stürmischer  Auflösung,  wie  es 
scheint,  die  Umrisse  gänzlich  verloren  gingen,  dagegen  frische 
Zwischensubstanz  verblieb,  bei  langsamer  Einwirkung  der 
Agentien  die  äussere  Form  sich  erhielt,  das  Innere  gänzlich 
zerstört  wurde  —  und  ebenso  mit  dem  Feldspathbestandtheile 
in  (51),  bezüglich  dessen  eine  zweifache  Phase  der  Umwand- 
lung als  wahrscheinlich  erkannt  wurde  —  Umbildung  in  Saus- 
surit  (an  Ort  und  Stelle)  und  sodann  nach  theilweiser,  gänz- 
licher Zerstörung  des  Saussurites  Neubildung  von  zweierlei, 
völlig  frisch  erscheinenden  Feldspathen  und  zwar  Albit  und 
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Mikropertliit  (resp.  Mikroklin)?,  welche  den  aus  Zoisit  des  Saus- 
surites  umkrystallisirten  Epidot  in  sich  aufaahmen. 

Wenn  in  den  letzteren  Fällen  vorauszusetzen  ist,  dass 
man  es  mit  verschiedenen,  zeitlich  auf  einander  folgenden  Pha- 
sen der  Umwandlung,  mithin  mit  den  Wirkungen  verschie- 
dener Agentien  zu  thun  hat,  so  konnte  doch  schon  früher 
darauf  hingewiesen  werden  und  bietet  auch  Gestein  (45)  u.  a. 
Anlass  zur  Bemerkung,  dass  der  Veränderungsgang  einzelner 
Gemengtheile  auch  unter  dem  Einflüsse  derselben  Agentien 
je  nach  der  Nachbarschaft,  in  welcher  er  vor  sich  geht,  va- 
riiren  kann.  In  dieser  Beziehung  sei  noch  auf  die  verschieden- 
artige Verändening  des  OHvins  in  Gestein  (56)  je  nachdem 
er  im  Augit,  oder  zwischen  Plagioklas  gelegen  —  hingewiesen. 

Sowie  endlich  in  vielen  der  zur  Untersuchung  gelangten 
Gesteine  eine  consequente  (nicht  mit  eigentlichen  Verwitte- 
rungsvorgängen zusammenfallende)  Fortentwicklung  bemerkt 
wurde,  so  wurde  umgekehrt  bei  einigen  andern  durch  den 
Totaleindruck  der  Gedanke  an  eine  theilweise  Recurrenz  der 
Entwicklung  hervorgerufen,  welche  in  (46)  z.  B.  speciell  einen 
Stillstand  oder  localen  Rückgang  in  der  bereits  begonnenen 
Augitumwandlung  bedeuten  würde.  Eine  derartige  Recurrenz 
würde  sich  vielleicht  auch  mit  der  von  Reyer  1.  c.  aus  tek- 
tonischen  Gründen  gefolgerten  Annahme  des  wiederholten  Auf- 
quellens frischer  Eruptivmassen,  resp.  mit  der  Annahme  in- 
trusiver  Nachschübe  der  letzteren  in  dem  noch  plastischen 
Kerne  des  darüber  liegenden  (hier  vorzugsweise  diabasischen) 
Massengesteins  in  Verbindung  bringen  lassen  und  dieselbe 
würde  in  den  dabei  geschaffenen  geänderten  Verhältnissen 
(insbesondere  Temperaturänderungen  und  Änderungen  in  der 
Basicität)  ihre  Erklärung  finden  können. 

Die  in  den  zuletzt  angeführten  Thatsachen  enthaltenen 
allgemeinen  Wahrheiten  lassen  sich  folgendermassen  ausdrü- 
cken. Dynamische  und  chemische  Agentien  sind  bei  jeder 
Gesteinsumwandlung  immer  gleichzeitig  thätig;  —  mechanische 
und  Lösungswirkungen  finden  daher  fast  immer  neben  einander 
statt;  —  die  durch  das  Überwiegen  des  einen  oder  anderen 
Vorganges  erzeugte  Resultirende  der  Gesammtwirkung  ertheilt 
erst  der  Umwandlung  den  Character,  entweder  eines  mecha- 
nischen oder  eines   chemischen  Phänomens.    Die  Wirkungen 
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derselben  Agentien  auf  einen  und  denselben  Gesteinsgemeng- 
theil  sind,  da  die  Gesteine  eben  keine  homogenen  Körper 
darstellen,  an  verschiedenen  Punkten  desselben  Gesteins,  je 
nach  der  speciellen  Nachbarschaft  des  betreffenden  Gemeng- 
theiles  verschieden,  —  und  dieses  Verhalten  gilt  im  Grossen, 
wie  in  den  kleinsten  Details.  Weitere  Modificationen 
können  noch  dadurch  herbeigeflihrt  werden,  dass  die,  eine 
bestimmte  Epoche  der  Gesteinsentwicklung  begleitenden  Um- 
stände periodisch  wiederkehren,  dann  aber  das  Gestein  in 
einem  von  dem  früheren  verschiedenen  Erhaltungszustande 
antreffen.  Als  Folge  der  letzten  beiden  Umstände  wird  es 
verständlich,  wie  so  ein  bestimmter  Gesteinsgemengtheil  in 
einem  und  demselben  Schliffe  zugleich  völlig  frisch  und  völlig 
zersetzt  erscheinen  kann. 

Wien,  Mineralog.-petrogr.  Institut  d.  üniTersität,  Januar  1887. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

(Die  meisten  Figuren  sind  bei  50— SOfacher  Vergrösserung  gezeichnet.) 

Tafel  XVn. 

Fig.  1.  (Ans  Biotitgranit  6.)  Eigenthümliche  Aggregation  von 
Biotit  (b),  Chlorit  (c),  Kaliglimmer  (g)  und  Titanit  (ti). 

Fig.  2.  (Kersantitähnliches  Gestein  10.)  Fig.  2a.  Faser- 
bomblende  (f)  nach  Biotit  (b).  Fig.  2b.  Compacte,  flache  Hornblende  (h) 
hie  und  da  an  Stelle  des  Biotites  (b). 

Fig.  3.  (Quarzdiorit  15.)  Polysynthetischer  Homblendezwilling 
(h)  gepresst  und  in  der  Mitte  gebrochen;  hier,  an  den  am  stärksten  ge- 
pressten  Stellen,  in  Biotit  (b)  umgewandelt;  ausgefhinste  Bänder  der  los- 
gebrochenen Stücke,  besonders  der  in  Biotit  verwandelten  Theile. 

Fig.  4.  (Quarzdiorit  17.)  Fig.  4 a.  Einfacher  Homblendezwilling 
nach  (100)  im  Längsschnitte.  Obere  Hälfte  h  und  h'  gänzlich  ausgeblasst 
(fast  farblos),  wie  Tremolit  polarisirend,  mit  Epidot  (e)  an  der  Grenze  gegen 
die  untere  Hälfte  und  an  der  ausgenagten  Aussenseite.  Untere  Hälfte  h 
imd  h'  dunkel  gefärbt  und  stark  pleochroitisch ,  mit  der  oberen  zugleich 
auslöschend.  —  Fig.  4  b.  Querschnitt  eines  ähnlichen  Homblendekrystalles. 
h  wieder  dunkel  und  pleochroitisch,  h  farblos,  in  den  Cohäsionsverhält- 
nissen  mit  der  anderen  Parthie  übereinstimmend,  c  Chlorit.  Beide  Figuren 
sind  bei  Anwendung  des  unteren  Nicols  gezeichnet. 

Fig.  5.  (Porphyroider  Aktinolithschiefer  38.)  Grosse  sonder- 
bar ausgebildete,  langgestreckte  Homblendeindividuen  (h)  bezeichnen  durch 
ihre  Anordnung  den  Verlauf  der  Parallelstructur  des  Gesteines.  Kleinere 
Homblendeindividuen,  die  porphyrischen,  verwitterten  Feldspathe  (fe)  um- 
fliessend,  erzeugen  Migrationsstractur.  Die  Ausbildung  der  (sonst  so  seltenen) 
Querfläche  und  Unterdrückung  der  (sonst  so  häufigen)  Längsfläche  in  Über- 
einstimmung mit  der  Lagerung,  welche  Querschnitt  (q)  zeig^,  vollzog  sich 
augenscheinlich  unter  dem  Einflüsse  derselben  Umstände,  welche  die  Parallel- 
stmctur  des  Gesteines  zur  Folge  hatten. 

Tafel  XVm. 

Fig.  6.  (Hornblendeporphyrit  35.)  Fig.  6a.  Gemenge,  be- 
stehend hauptsächlich  aus  wasserklarem  Quarz  (q)  und  pilitischer  Horn- 
blende (p),  wozu  noch  frisches  und  verwittertes  Erz  (Eisenhydroxyd,  Pyrit, 
Magnetkies)  und  etwas  Chlorit  kommen  —  in  Olivin  form.  Fig.  6  b. 
Dieselben  Elemente  inMandelform  resp.  in  Form  concretionärer  Gebilde. 

Fig.  7.  (Hornblendeporphyrit  86.)  Homblendequerschnitt  (q) 
einseitig  in  Chloritfasern  (c)  au^elöst,  andererseits  davon  umflossen.  An- 
zeichen mechanischer  Zerkleinerung  und  gleichzeitig  chemischer  Umformung 
am  Bande  des  grösseren  Querschnittes  und  Darstellung  der  Bewegung  der 
secundären  Producte. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


576 

Fig.  8.  (Diallag-Quarzkersantit  41.)  Parallele  Verwachsung 
von  Biotit  und  Augit.  Der  Biotit  (b)  ist  mit  seiner  Fläche  der  vollkom- 
mensten Spaltbarkeit  zur  Querfläche  des  im  Querschnitte  (q)  dargestellten 
Augites  parallel  angeordnet. 

Fig.  9.  (üralitisirter  Diabas  43.)  Nahezu  einfacher  Zwilling 
von  Augit  (a)  zum  grössten  Theile  in  sehr  feinverzwillingten ,  polysyn- 
thetischen Uralit  (u)  verwandelt  a  und  a'  Augitreste,  u  und  u'  die  ein- 
zelnen Uralitzwillingsindividuen ,  von  denen  viele  sich  iu  vollkommener, 
viele  in  hypoparalleler  Stellung  befinden.  Fig.  9  a  ist  im  gewöhnlichen, 
Fig.  9b  im  polarisirten  Lichte,  und  zwar  bei  gekreuzten  Nicols,  auf- 
genommen. 

Fig.  10.  (Hornblendefels  44.)  Typischer  Uralit.  Einfacher  Zwil- 
lingskrystall  von  Uralit  nach  einer  zur  Zwillingsgrenze  senkrechten  Linie 
treppenfbrmig  verworfen. 

Fig.  11.  (Augit porphyrit  48.)  Fig.  IIa.  Gremenge  von  Chal- 
cedon  ähnlichem  Quarz  (q)  und  Chlorit  (c)  in  Olivinform  (vermuthlich 
Pseudomorphose  nach  Olivin).  Fig.  IIb.  Dasselbe  Gemenge,  wozu  noch 
Pyrophyllit  (p')  und  in  anderen  Fällen  pilitische  Homblendenadeln  treten, 
in  Mandelform.  Hier  bildet  der  Chlorit  c,  wie  iu  der  Begel,  eine  Grenzzone. 

Tafel  XIX. 

Fig.  12.  (Biotit-Hornblende-Gabbfo  50.)  Diallag  resp.  Augit 
(a),  Biotit  resp.  Chloritoid  ähnliches  Mineral  (b),  den  ersteren  lappig  um- 
schliessend  und  Magnetit,  aufgelagert  auf  dem  Biotit,  den  Umrissen  der 
Unterlage  angepasst. 

Fig.  13.  (Uralitgabbro  51.)  üralitpseudomorphose ,  z.  Th.  so 
grob  wie  feinkörniger  Amphibolit ;  innen  lichter  Uralit  (u),  aussen  dunklerer 
Rand  (u') ;  letzterer  theilweise  losgebrochen,  besonders  links,  theilweise  zu- 
gleich au^elöst  (rechts  unten).  Chlorit  (c)  innen  und  aussen  nebenan. 
Rechts  Darstellung  des  Weitergreifens  der  Auflösung  hinein  in  den  Saua- 
surit  (s).  Bei  r  Rand  desselben,  bis  zu  welchem  die  vollständige  Auf- 
lösung bisher  fortschritt    Umkrystallisirter  Epidot  '(e)  dazwischen  sichtbar. 

Fig.  14.  (Diallag-Biotit-Gabbro  54.)  Fig.  14a.  Orientirte 
Verwachsung  von  Diallag  (d),  Chlorit  (c)  und  farblosem  Pyrophyllit?,  der 
hier  wie  Kaliglimmer  polarisirt  (p');  angrenzend  bemerkt  man  saussuriti- 
sehen  Feldspath  (fe).  Fig.  14  b.  Ebensolche  Verwachsung  von  polysyn- 
thetisch verzwillingter  Hornblende  (h  und  h')  und  ausgeblasstem  Biotit  (b). 

Fig.  15.  (Olivin diabas  55.)  Der  Querschnitt  des  Augites  (a)  zeigt 
den  gewissen  dunkelbraunen  bis  schwarzen  faserigen  Zersetzungsrand,  aus- 
sen angrenzend  an  den  umliegenden  Bytownit,  innen  in  Nachbarschaft  der 
eingeschlossenen,  regelmässig  orientirten  Plagioklaszwillingaleisten  (p). 

Fig.  16.  (Anorthit-Olivin-Gabbro  56.)  Regelmässige  Ver- 
wachsung von  Plagioklas  (p)  und  Augit  (a).  Längsrichtung  des  Plagioklas- 
umrisses  verläuft  parallel  zu  der  durch  die  ZwilUngslamellen  (z)  gegebeneu 
Projection  der  Querfläche  im  Augit.    Die  Zwillingslamellirung  im  Plagio* 
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klag  dagegen  ist  parallel  zu  den,  der  Verdcalaxe  des  Angites  entsprechen- 
den, dnnklen  nadeUbrmigen  Einlageningen  (d'),  welche  dem  letzteren  Diallag- 
stmctnr  ertheilen. 

Fig.  17.  (Anorthit-OliTin-Gabbro  66.)  Fig.  17a.  Einseitige 
Olivinzersetzong  mitten  im  D  i  a  1 1  a  g.  Oben  frischer  Oliyinrest  (o),  in  der 
Mitte  gelblicher  Serpentin  (s),  nnten  Erz  (Magnetit?),  davon  ausgehend 
Adern  Ton  gelblichem  Eisenoxydhydrat  (1).  Fig.  17  b.  Olivinzersetznng 
zwischen  Plagioklas.  Frischer  Olivinrest  (o),  daneben  sehr  Uasser 
Biotit  (b),  danmter  Talk  (ta);  ein  spangrüner  chloritischer  Sanm  (c)  um- 
sieht die  Olivinpeendomorphosen ,  indem  er  sich  zwischen  diese  und  den 
F^dspath  einschiebt 

Fig.  18.  (Quarzhornblendeandesit  60.)  Ursprünglich  poly- 
synthetische Homblendesäule  gebrochen  und  vorwiegend  mechanisch 
zerkleinert ;  die  einzelnen  Stücke  sodann  unter  Bildung  von  Epidot  (e)  und 
Quarz  (q)  theilweise  chemisch  verändert.  Die  ursprünglich  grüne  Horn- 
blende wurde  dabei  braun  gefleckt,  Epidot  und  Quarz  haben  sich  haupt- 
sächlich an  den  Bruchstellen  angehäuft. 

Tafel  XX. 

Fig.  19.  (Quarzbiotitandesit  61.)  Fig.  19a.  Homblenderest  h 
innen  mit  braunen  Zersetzungsflecken  (b'),  an  dem  besser  erhaltenen  Bande 
umsäumt  von  kleinen  braunen  Biotitschuppen  -(b).  Fig.  19  b.  Hornblende 
im  Innern  gänzlich  in  Chlorit  (c)  verwandelt,  am  Bande  ausgelappt  unter 
Biotitbildung  (b);  die  hier  nach  vollendeter  chemischer  Umwand- 
lung losgetrennten  Biotitschüppchen  erscheinen  besonders  in  der  Nähe  des 
Erzes  angesammelt. 

Fig.  l(y.  (Diabasporphyrit  45.)  Einfacher  Zwilling  von  Faser- 
homblende mit  schief  verlaufender ,  zahnartig  in  einander  greifender  Ab- 
grenzung der  Individuen  h  und  h'  gegen  einander. 

Fig.  20.  (Halbserpentin  66.)  Augitrest  (a)  im  Querschnitte  sicht- 
bar zwischen  'Olivinresten  (o) ,  welche  von  Erzadem  und  Serpentin  durch- 
zogen sind.  Am  unteren  Ende  des  Augitrestes  liegt  Serpentin  (s)  und  darin 
vereinzelte ,  farblose  Tremolitnädelchen  (t) ,  quer  durchschnitten.  Letztere 
sind,  trotzdem  sie  durch  die  Serpentinmasse  getrennt  werden,  doch  sämmt- 
lich  unter  einander  parallel  gestellt  und  ihre  Diagonalen  gleichzeitig  parallel 
den  Diagonalen  des  Augitquerschnittes  (a).  Bechts  oben  setzen  sich  Tre- 
molitnädelchen (tO,  in  gleicher  Weise  orientirt,  unmittelbar  an  die  local 
hier  scharf  verlaufende  Grenze  zwischen  Augit  und  Olivin  an,  wachsen  aber 
einseitig  blos  in  den  zersetzten  Olivin  hinein. 

Fig.  21.  Ausgeblasster  Best  bräunlicher  Hornblende  (h)  aus  dem- 
selben Halbserpentin  66,  mit  Anzeichen  von  Pressung;  daraus  hervor- 
gegangen farblose  Tremolitfasem  (t)  gemengt  mit  reichlichem  Talk  (ta). 

Fig.  22.    (Serpentin  71.)   Schnüre  von  Erz,  gemengt  mit  Magnesit- 
gtaub  bilden  ein  Maschennetz ;  beiderseits  setzen  sich,  in  den  die  Füllmasse 
liefernden  Serpentin  hineinragend,  an  diese  Schnüre  gerundete  Magnesit- 
N.  Jahrbuch  1  Minenlogie  etc.  Beflageband  Y.  37 
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iliomboSdereheii  an,  welche  durch  Rinmgriimh  imd  Verwittenng  etwM 
bfimilichToth  gefiliht  encheineiL  In  dem  Serpentine  selbst  liegen  scfawm- 
braune  bis  schwarze  Kügelcben  (k),  früher  Termnthlich  ab  ecneiche  (Has- 
emschlfiase  wohl  dem  nrsprOnglichen  OÜTin  angebOrad. 

Fig.  23.  (Grünschiefer  80.)  Secondiie  Par^elstnetnr swiattai 
einer  Anh&nfimg  Ton  porphyrischen  FlagioklaskiTstallen  (p)  hcrvorgebraAt 
dorch  die  parallele  Anordnung  der  Neabildangen  Qoarz  (q)  nnd  Odorit  (e) 
sowie  Epidot  (e).  Links  nnten  Tollzidit  ndi  der  Beginn  eines  Vorganges, 
dessen  weiterer  V^lanf  dnreh  das  in  d»  Tigur  angedeotete  Eindringen 
der  in  der  besprochenen  Weise  gelagerten  ^econd&ren  Prodncte  in  die  pri- 
mftren  Oemengtheile  zor  Vemichtong  ihres  porphyrischoi  Giaiaetws  füt- 
rea  mnss. 
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Beiträge  zur  Krystallberechnung*. 

Von 

Benno  Hecht  in  Königsberg  i.  Pr. 

Mit  Taf.  XXI.  XXn. 


Einleitung. 

Der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  ist  eine  systematische 
Eintheilung  und  Durchflihrung  der  Fälle,  in  welchen  die  Be- 
rechnung der  Elemente  eines  Krystalles  durchgeführt  werden 
kann.  Um  eine  solche  Eintheilung  zu  ermöglichen,  muss  man 
von  der  Frage  ausgehen,  wie  viele  Flächen  an  dem  Krystall 
derartig  ausgebildet  sein  müssen,  dass  sie  zu  Messungen  be- 
nutzt werden  können.  Femer  wird  man  dann  voraussetzen 
müssen,  dass  zwischen  diesen  Flächen  die  gemessenen  Winkel 
liegen.  Es  wird  sich  also  um  die  Eintheüung  der  Flächen- 
combinationen ,  welche  die  Elemente  zu  berechnen  gestatten, 
handeln  und  nicht  um  Eintheilung  der  Winkelbeobachtungs- 
combinationen.  Legt  man  letztere  zu  Grunde,  so  kommt 
man  zu  einer  unabsehbaren  Anzahl  von  Specialfällen.  So  hat 
M.  Websky  z.  B.  bei  dem  monoklinen  System  90  Fälle  behandelt. 
Es  zeigt  sich  nun,  dass  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  bei 
dem  triklinen  System  nur  ein  Fall  möglich  ist.  Ausser  die- 
sem wird  noch  ein  zweiter  Fall  behandelt,  in  welchem  die 
Beobachtungen  besonders  vereinfacht  werden,  da  bei  dem- 
selben nur  Winkel  beobachtet  werden,  die  in  drei  verschie- 


*  Vom  Verf.  im  März  1887  der  philosophischen  Facnltät  zu  Königs- 
berg i.  Pr.  als  Habilitationsschrift  vorgelegt. 
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denen  Zonen  liegen,  während  bei  dem  ersten  fünf  verschiedene 
Zonen  beobachtet  werden  müssen.  Diese  Zweitheilung  setzt 
sich  durch  das  monokline,  rhombische,  tetragonale  und  hexa- 
gonale  System  fort.  Dabei  zeigt  sich  aber,  dass  gewisser- 
massen  eine  Verschiebung  der  Aufgabe  beim  Übergang  zn 
den  folgenden  Systemen  stattfindet,  indem  bei  dem  triklinen 
System  die  Wahl  der  Indices  willkürlich  und  die  Berechnung 
der  Elemente  schwieriger  ist,  dagegen  bei  den  übrigen  Syste- 
men die  Berechnung  der  Elemente  immer  einfacher  und  die 
Wahl  der  Indices  immer  schwieriger  wird.  Durch  diese  Ver- 
schiebung tritt  bei  dem  tetragonalen  und  hexagonalen  System 
noch  je  ein  Fall  hinzu,  in  welchem  das  Axenverhältniss  zu- 
gleich mit  einem  Index  berechnet  werden  muss. 

Was  den  Gang  der  Darstellung  anbetrifft,  so  werden  in 
dem  ersten  Kapitel  einige  geometrische  und  krystallographische 
Sätze,  die  für  das  Folgende  in  Betracht  konunen,  zum  Theil 
ohne  Beweis,  angeführt.  In  dem  zweiten  bis  siebenten  Kapitel 
werden  die  einzelnen  Krystallsysteme  behandelt,  und  zwar 
werden  zunächst  diejenigen  Flächencombinationen  bestimmt, 
welche  eine  Berechnung  der  Axenelemente  gestatten.  Dann 
werden  aus  den  zwischen  diesen  Flächen  liegenden  Winkehi 
die  Axenelemente  berechnet,  wobei  die  Einführung  von  Hülfs- 
fläche.n  möglichst  vermieden,  so  dass  z.  B.  in  dem  ersten  Fall 
beim  triklinen  System  keine  solche  benutzt  wird,  während 
nach  der  von  M.  Websky  angegebenen  Methode  bei  diesem 
11  Hülfsflächen  gebraucht  werden.  Femer  ist  für  diesen  Fall 
das  ganze  Schlussresultat  in  einer  einzigen  Gleichung  (ET,  8) 
resp.  (II,  9)  dargestellt.  Mit  den  gefundenen  Axenelementen 
werden  dann  die  Indices  aller  beobachteten  Flächen  berechnet 
und  darauf  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  allen 
Beobachtungen  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Axenele- 
mente bestimmt.  Schliesslich  wird  dann  noch  eine  Trans- 
formation der  Indices  und  Axenelemente  durchgeführt 

In  einem  achten  Kapitel  wird  die  Berechnung  der  Zwü- 
lingskrystalle  behandelt. 

Die  Formeln  sind  in  jedem  Kapitel  fortlaufend  nummejrirt 
und  wird  dieser  Nummer,  wenn  die  Formel  in  einem  anderen 
Kapitel  citirt  wird,  die  Zahl  des  Kapitels,  zu  dem  sie  ge- 
hört, in  römischer  Ziffer  zugesetzt. 
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An  dieser  Stelle  möge  es  mir  noch  gestattet  sein,  Herrn 
Th.  Liebisch  meinen  wärmsten  Dank  daf&r  auszusprechen, 
dass  er  mich  auf  den  behandelten  Gegenstand  aufinerksam 
und  mir  einen  Theil  der  Literatm*  zugänglich  gemacht  hat. 

Kapitel  I. 
Allgemeines. 

§.  1.    Die  Fundamentalgleichung  der  räumlichen 
Goniometrie. 

Die  Fundamentalgleichung  der  räumlichen  Goniometrie^ 
setzt  die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  fttnf  Linien  L,  Lg  L3 
L^  und  Lg  mit  einander  bilden,  zu  einander  in  Beziehung. 
Bezeichnet  man  cos  (Lh  Lk)  mit  Chk,  so  lautet  sie : 


a) 


«« 

C41 

«« 

c« 

<•« 

c.t 

Cl. 

«I. 

Cj6 

C.I 

c» 

c» 

Cj» 

c»i 

c» 

Cm 

=  0. 


Es  sollen  nun  die  Linien  L^  L^  L3  mit  den  krystallo- 
graphischen  Axen  zusammenfallen  und  folgende  Bezeichnungen 
eingeführt  werden: 


(2) 


(8) 


^1     <^i     ^9 

c„    c„    Cj,     =  D. 

^81     %t     ^i 

Die  Indices  sind  hierin  mod.  3  zu  nehmen 
Femer  gelten  folgende  Eelationen: 

ÄCjji  Djj^  =  0,    wenn  i  ^  k  ist, 
1 

=  Dft,  wenn  i  =  k  ist. 


^  +  1,  k  -h  2 


=  D, 


hk- 


Die  Gleichung  (1)  lässt  sich  mit  Benutzung  dieser  Be- 
zeichnungsweise schreiben: 


8        8 

1     1 


Es  soUen  nun,  um  Verwechslungen  zu  vermeiden,  die  Be- 
zeichnungen c  und  D  nur  fttr  die  Cosinusse  der  Winkel  zwi- 
schen den  krystallographischen  Axen  und  deren  Determinan- 
ten gebraucht  werden.   Der  Winkel  zwischen  zwei  Linien,  die 


*  Th.  Liebisch,  Geometrische  KrystaUographie.  Leipdg  1881,  p.  78. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


582 

mit  Np  und  Nq  bezeichnet  werden  mögen,  soll  qopq  nnd  sein 
Cosinus  ypq  genannt  werden.  Auch  für  cos  (Np  Tth)  soU  yph 
gesetzt  werden.  Die  Bezeichnung  Np  soll  auch  für  die  auf 
Np  senkrechte  Fläche  gelten,  so  dass  also  die  „Linie  Np" 
eine  Kante  oder  Flächennormale  und  die  „Fläche  Np"  die 
auf  der  Linie  Np  senkrecht  stehende  Fläche  bedeutet.  Die 
Gegenfläche  zu  Np  und  deren  Normale  sollen  mit  — Np  be- 
zeichnet werden.  Unter  dem  Winkel  zweier  Flächen  soll 
immer  der  äussere  Flächenwinkel  verstanden  werden,  der 
also  gleich  dem  Winkel  ist,  den  die  beiden  Normalen  mit  ein- 
ander bilden. 

Man  erhält  so  nach  Einführung  der  y  in  obige  Gleichung 
für  den  Winkel,  den  die  Flächen  Np  und  Nq  mit  einander 
bilden : 

(4)  Doypq  =  3  2kDb„ypl,yq„. 

§.  2.  Indices  von  Flächen  und  Linien. 

Die  zur  Einheitsfläche  gewählte  Fläche  schneide  von  den 
Axen  TT^  TTg  7^3  Stücke  ab,  die  sich  verhalten  wie  a^  :  a,  :  aj. 
Die  Grössen  a  sind  dann  die  „Axeneinheiten".  Eine  Fläche 
Np  schneide  von  den  Axen  Stücke  ab,  die  sich  verhalten  ^^ie 
a,/fpi  :  a^/fp« :  a^/fps.  Die  Grössen  fpi  fpt  fps  heissen  dann  die 
„Indices"  der  Fläche  und  müssen  rationale  und,  da  man  sie 
gleichzeitig  mit  einem  beliebigen  Factor  multipliciren  kann, 
ganze  Zahlen  sein,  wie  man  aus  dem  durch  die  Beobachtung 
festgestellten  Zonengesetz^  folgern  kann.  Man  bezeichnet 
die  Fläche  Np  auch  mit  (fpi  fpi  fps).  Die  Indices  der  Gegen- 
fläche sind  denen  der  Fläche  Np  entgegengesetzt  gleich. 

Die  Indices  der  Fläche  Np  hängen  mit  den  Winkeln,  die 
die  Normale  Np  mit  den  Axen  tt^  tv^  n^  bildet,  durch  folgende 
Proportion  zusammen: 

Man  kann  hierfür  auch  schreiben: 
(ö)  y^  ^  ypi 

Das  Zeichen  =^,  von  dem  im  Folgenden  ein  sehr  aus- 
gedehnter Gebrauch  gemacht  werden  wird,  soll  bedeuten,  dass 


Th.  Lisbisgh,  L  c.  p.  30. 
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die  Gleichlieit  nur  bis  auf  einen  Factor  P  stattfindet,  der  aber 
flkr  alle  in  der  Formel  enthaltenen  Fälle  derselbe  ist,  so  dass 
er  bei  Bildung  der  Verhältnisse  fortfällt. 

Wenn  man  die  Axen  ttj  n^  tc^  als  schiefwinklige  Coor- 
dinatenaxen  betrachtet,  so  mögen  sich  die  Coordinaten  eines 
Punktes  der  durch  den  Coordinatenanfangspunkt  gehenden 
Linie  Np  verhalten  wie  epiai  :  epja^  :  epsa,.  Man  bezeichnet 
die  Grössen  epi  CpgCps  als  die  „ludices"  der  Linie  Np.  Die- 
selben können  ebenfalls  alle  drei  mit  einem  Factor  multiplicirt 
werden. 

Der  Zusammenhang  der  Indices  der  Linie  Np  mit  den 
Winkeln,  die  Np  mit  n^  it^  n^  bildet,  ergiebt  sich  auf  folgende 
Weise.    Aus  der  Definition  der  Grössen  Cpi  folgt  zunächst: 

(6)  epiSj  :  epjjaj  :  Bpjag  =  cos  (Npj^J/cos  {ji^  v,) :  cos  (Npj^^)/^«  K»'i)  • 

C08(Np>'3)/C08(7r3y3), 

worin  vh  die  Normale  auf  der  durch  TTh  +  i  und  Tri +  2  gehenden 
Axenebene  ist. 

Aus  der  Gleichung  (4)  folgt  femer: 

l>o  008  (Np^'i)  =  ihikDhkrph  cos  (^i^t) 

=  008(^471^   Vtl>hiyph. 

1 

Es  ergiebt  sich  also  aus  (6): 

(7)  epi  aj  =  cos  (Np  y{)lcos  (ttj  y^)  =  3  Dj^j/p j^. 

1 

Hieraus  folgt: 

1 

§.  3.  Zonengleichung. 

Liegt  die  Linie  N;  in  der  Fläche  Np,  so  muss  sie 
auf  der  Linie  Np  senkrecht  stehen;  es  muss  also  sein: 

1    1 
Führt  man  flkr  yph  und  ynk  ihre  Werthe  aus  den  Glei- 
chungen (5)  und  (8)  ein,  so  ergiebt  sich: 

0  =  2h SkD^fc  .  fpj^/a^  .  3  Cki(Siiai. 
1     1 
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Summirt  man  hierin  zaerst  aber  k,  so  giebt  ^DhkCki  nur 
f&r  h  =  i  den  Werth  D«.    Man  erhält  also : 

1 

als  Bedingung  daf&r,  dass  die  Linie  Nn  in  der  Fläche  Np  li^. 
Soll  eine  Linie  in  zwei  krystallographisch  möglichen  Flä- 
chen Np  nnd  Nq  liegen,  soU  sie  also  eine  krystallographisch 
mögliche  Kante  sein,  so  muss  diese  Bedingung  fBr  beide  Flä- 
chen erflUlt  sein,  also: 

1  1 

Daraus  folgt: 

Folglich  müssen  die  Indices  einer  krystallographisch  möglichen 
Kante  ebenfalls  ganze  Zahlen  sein.  Die  Kante  N^  heisst  die 
Axe  der  Zone  Np  Nq.  Die  Zone  kann  auch  nach  ihrer  Axe 
benannt  werden;  im  vorliegenden  Fall  würde  sie  also  die 
Zone  Nn  heissen  (Fig.  1). 

Soll  in  dieser  Zone  auch  noch  die  Fläche  Nr  liegen,  so 
ist  auch: 

0  =  3^ienL 

1 
Es  muss  also  die  Determinante 

:     ^l      ^2      ^p8 
(U)  fqi      fq2     ^qS       =  0 


*p. 

^.    'p. 

f,l 

fq.      V 

frl 

^.  ^» 

sein.  Dieses  ist  die  Zonengleichung.  Man  kann  ihr  noch 
andere  Gestalten  geben.    Zunächst  kann  man  dafür  schreiben: 

worin  mrp  und  nh-q  ganze  Zahlen  sein  müssen.  Die  YorzeicheB 
dieser  Zahlen  richten  sich  nach  der  Lage  von  Nr  gegen  Np 
und  Nq.    Liegt  Nr 

zwischen 
(13) 


NpUnd 

N,, 

8oi8tinjp>0,  mr,>0, 

Np    , 

-N,, 

,  ,  in,p>0,  m„<0, 

-Np    „ 

N,, 

,   ,   in,p<0,  m,,>0, 

-Np    . 

-N,, 

»   .  i»rp<0,  m,,<0. 
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Zweitens  kann  man  in  (11)  für  die  f  ihre  Werthe  aus 
(5)  setzen  und  erhält  dann: 

rvi    ^P2   ^ps 

a4)  rqi     yqt     rqs       =  0 

I  rti   rT2   rts 

als  Bedingung  daftr,  dass  die  Flächen  Np  Nq  und  N,  in  einer 
Zone  liegen.  Diese  Bedingung  bleibt  auch  bestehen,  wenn  die 
Linien  1,  2,  3  nicht  die  Axen,  sondern  beliebige  Linien  sind, 

§.  4.  Einführung  der  Grössen  Zhk  statt  der  Axen- 

demente. 
Setzt  man  in  Gleichung  (4)  für  die  y  ihre  Werthe  aus  (5), 
so  ergiebt  sich: 

Do  ypq  =  Pp  Pq  3  2k  D^k^h  W*h  »k. 
Es  soU  nun 
(16)  ^hkl^\i^k  =  ^^ 

gesetzt  werden.  Die  Einführung  dieser  Grössen  statt  der  Axen- 
elemente  bietet  für  die  Rechnung  gewisse  Vortheile.  Einer 
derselben,  auf  den  hier  schon  aufmerksam  gemacht  werden 
soll,  ist  der,  dass  die  sechs  Grössen  z  voUständig  gleich- 
artig gebaut  sind  und  dass  es  nur  auf  die  Verhältnisse  dieser 
sechs  Grössen  ankommt,  indem  durch  Multiplication  mit  einem 
beliebigen  Factor  nur  die  Axeneinheiten  durch  die  Quadrat- 
wurzel aus  diesem  Factor  dividirt  erscheinen,  so  dass  ihr  Ver- 
hältniss  nicht  geändert  ist. 

Um  den  Übergang  von  den  Grössen  z  zu  den  Axenelemen- 
ten  machen  zu  können,  soll  die  Determinante 


(16) 


=  Zhl, 


^  +  1,  k-hi     ^  +  1,  k-l-2 
^  +  8,  k  +  l     ^  +  «,  k-h« 

gebildet  werden.    Setzt  man  hierin  für  z  die  Werthe  aus  (15), 
so  folgt: 

^hk  =  ^k  ^o/*h  +  l*h  +  2*k  +  i*k-h2- 

Für  h  =  k  folgen  hieraus  bei  gegebenen  z  die  Grössen  ah 
und  dann  für  k  =  h  -f- 1  die  Grössen  Ch,  h  + 1- 

Nach  Einführung  der  Grössen  Zhk  soll  nun  noch 
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(18)  ^  ^  *hk  ^h  ^qk  =  ^pq 

11 

gesetzt  werden.    Dann  ist: 
Für  p  =  q  und  q  =  p  folgt : 

^0        '^p    •  °pp  »  ^0        '^q    ^qq* 

Also  ergiebt  sich  schliesslich: 

aO)  rpq=Spq/V^Spp-V 

§.5.  Zusammenhang  zwischen  den  Winkeln  und  In- 
dices  von  Flächen,  die  in  einer  Zone  liegen. 

Aus  Gleichung  (19)  folgt: 


ypr=Spr/V'SppSrr»   ^qr  =  Sq^/^S^q  S„ 

Durch  Division  dieser  beiden  Gleichungen  erhält  man: 

yprSqr/S;^=   ^qr^p^Sq; 

Liegt  Nr  in  der  Zone  Np  Nq,  so  folgt  aus  (12)  und  (18): 

Spr  =  PrKpSpp  +  in,qSpq) 
Sqr  =  PrKpSpq  +  mrqSqq). 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  vorhergehende  Gleichung  ein, 
so  geht  dieselbe  über  in: 

ypr/S^(mrpSpq  +  in,qSqq)  =  yq,V's;;(m,pSpp  +  m,qSpq) 
Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  /Spp  Sqq,  so  ergiebt  sich 

(20)       m^pV^S;^  (ypr^pq  -  ^qr)  =  n^qV^C/qr^pq  -  ypr)- 

Für  eine  vierte  Fläche  Ng,  die  ebenfalls  in  der  Zone  Np  Nq 
liegt,  gilt  analog: 

»ßp  V%^{ypMrj^q  -  rqs)  =  ^sq  ^S^^^qt^pq  "  ^ps)- 

Sind  also  zwischen  den  Flächen  Np  Nq  N,  einer  Zone 
zwei  Winkel  gemessen  und  sind  die  Indices  dieser  Flächen 
bekannt,  so  ist  damit  l/Spp/ZSqq  bestimmt  und  es  kann  die 
Lage  jeder  beliebigen  vierten  Fläche  Ng  aus  ihren  Indices  be- 
stimmt werden  ^  ohne  dass  man  die  Axenelemente  des  Kry- 

^  Gleichnng  (20),  mit  der  darauf  folgenden  Gleichung  combinirt,  er- 
giebt den  Satz  von  der  Gleichheit  der  Doppelyerhäitnisse,  die  man  aus 
den  Indices  resp.  den  Winkehi  der  yier  Flächen  bilden  kann. 
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Stalles  kennt.  Es  kommen  also  im  Allgemeinen  in  jeder  Zone 
nur  zwei  von  einander  anabhängige  Winkel  vor  und  man  kann 
nur  die  Messungen  von  zwei  Winkeln  zwischen  Flächen 
einer  Zone  zur  Berechnung  der  Axenelemente  benutzen. 
Ist  aus  Bücksicht  auf  die  Symmetrie  des  Erystallsystems  ein 
Winkel  in  einer  Zone  von  vom  herein  angebbar,  so  kann  in 
derselben  nur  noch  ein  gemessener  Winkel  zur  Berech- 
nung verwerthet  werden.  Sind  zwei  Winkel  in  einer  Zone 
von  vom  herein  bestimmt,  so  ist  kein  Winkel  dieser  Zone 
zur  Berechnung  der  Axenelemente  zu  benutzen. 

§.  ß.  Zusammenhang  zwischen  denlndices  von  vier 
Flächen,  von  denen  nicht  drei  in  einer  Zone  liegen. 

Sind  Np  Nq  und  Nt  drei  Flächen,  die  nicht  in  einer  Zone 
liegen,  so  lassen  sich  die  Indices  einer  vierten  Fläche  Nu 
(Taf.  XXI  Fig.  1)  in  der  Form: 

darstellen,  wie  aus  Gleichung  (12)  hervorgeht,  da  Na  mit  Nt 
und  einer  Fläche  Nv  der  Zone  Np  Nq  in  einer  Zone  liegen 
muss.    Die  Grössen  m  sind  ganze  Zahlen,  und  zwar  ist 

in^p>0,  m^^>0,mnt>0,wennN^inderEcke      Np     N^     N^ liegt 
^nv>^'^q<^y^t>^^    »      »    «    « 

"^up<^'°^q>^»°^at<0»     y>       r,     r,     z 
"^p<^»°^iq<^»"^ut>^»      »        «      »      » 

m„p<0,m^q<0,m„t<0,     „      „    ,    «      ,     -Np-N^-N^    „ 

§.  7.  Zusammenhang  der  Indices  einer  Fläche  mit 
den  Indices  der  Flächennormale. 

Um  den  Zusammenhang  der  Indices  einer  Fläche  Np  mit 
den  Indices  ihrer  Normalen  zu  bestimmen,  sollen  für  die  Grös- 
sen y  in  Gleichung  (7)  ihre  Werthe  aus  Gleichung  (5)  ein- 
gesetzt werden.    Es  ergiebt  sich  so: 

(23)  öpjaj^vhDhi^h/ah- 

Aus  Gleichung  (5)  und  (8)  folgt: 


"'p 

"'q 

•^'t 

Np 

Nq- 

-Nt 

Np- 

-N, 

Nt 

Np- 

-N,- 

-Nt 

-\ 

N, 

Nt 

-Np 

N,- 

-Nt 

-Np- 

-N, 

Nt 
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(24)  ^i/^i  — i^Chi^phah- 

Im  Allgemeinen  sind,  wie  sich  aus  (23)  ergiebt,  die  In- 
dices  der  Flächennormalen  nicht  rational  und  folglich  sind  die 
Flächennormalen  im  Allgemeinen  nicht  krystallographisch  mög- 
liche Kanten.  Nur  in  folgenden  Fällen  ist  die  Flächennonnale 
zugleich  mögliche  Kante: 

1.  Im  regulären  System  für  alle  Flächen. 

2.  Im  tetragonalen  und  hexagonalen  System  für  die  Flä- 
chen aus  der  Zone  der  Hauptaxe  und  f&r  die  Basis. 

3.  Im  rhombischen  System  für  die  Flächen  (100),  (010),  (001). 

4.  Im  monoklinen  System  für  die  Fläche  (010). 

Kapitel  II. 

Triklines  System. 

§.  1.  Bestimmung  der  Axenelemente  aus  gemessenen 
Flächenwinkeln. 

Das  trikline  System  ist  dadurch  charakteiisirt,  dass  für 
die  dazu  gehörigen  Krystalle  weder  die  Winkel  zwischen  den 
krystallographischen  Axen  noch  die  Verhältnisse  der  Axen- 
einheiten  einen  von  vom  herein  angebbaren  Werth  besitzen. 
Es  sind  also  fünf  Grössen  zu  bestimmen  und  man  muss  dazu 
mindestens  fünf  von  einander  unabhängige  Winkel  messen. 

Zwischen  drei  Flächen  N^  N,  N3  (Taf.  XXI  Fig.  2),  die  nicht 
in  einer  2Jone  liegen,  sind  nur  drei  Winkel  zu  messen.  Es  muss 
also  an  dem  Krystall  noch  eine  vierte  Fläche  N<,  vorhanden 
sein.  Hier  bietet  sich  nun  ein  wesentlicher  Unterschied  dar, 
je  nachdem  diese  Fläche  in  einer  der  durch  die  ersten  drei 
Flächen  bestimmten  Zonen  liegt  oder  nicht. 

Liegt  N^j  in  keiner  der  Zonen  Nj  N^,  N^  N,,  N,  Nj,  so  be- 
steht zwischen  den  sechs  Winkeln,  welche  die  vier  Flächen 
mit  einander  bilden,  nur  die  aus  (I,  1)  folgende  Relation: 


a) 


^00  roi  ^0«  rw 

rio  rn  rn  rn 

^20  rn  ^2«  ^23 

rso  rzi  ^82  rsi 
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Es  sind  dann  also  zwischen  den  vier  Flächen  fünf  von 
einander  unabhängige  Winkel  za  messen. 

Liegt  die  vierte  Fläche  in  einer  der  durch  die  ersten  drei 
Flächen  bestimmten  Zqpen,  etwa  in  der  Zone  N,  N3 ,  so  soll 
sie  mit  N^  bezeichnet  werden  (Taf.  XXI  Fig.  3).  Zwischen  den 
sechs  Winkeln,  welche  diese  vier  Flächen  mit  einander  bilden, 
besteht  ausser  der  Gleichung  (1),  in  der  nur  4  statt  0  zu  setzen 
ist,  die  Relation: 

y*!      ^42      ^43 

^21      ^22      ^28        =  0 

^81      ^32      y^S 

Es  sind  also  dann  nur  vier  von  einander  unabhängige 
Winkel  vorhanden  und  es  muss  noch  eine  fünfte  Fläche  vor- 
handen sein,  damit  man  die  Axenelemente  bestimmen  kann. 
Läge  diese  in  keiner  der  Zonen  N^  N^,  N^  N3,  N3  N^,  so  würde 
man  auf  den  ersten  Fall  geführt,  indem  man  dann  die  Win- 
kel, welche  diese  Fläche  mit  N^  N^  N3  bildet,  messen  könnte. 
In  der  Zone  N^  N3  kann  die  fünfte  Fläche  N^  auch  nicht 
liegen,  da  nach  I  §.  5  in  einer  Zone  nur  zwei  von  einander 
unabhängige  Winkel  gemessen  werden  können.  Folglich  muss 
N5  in  einer  der  Zonen  N3  N^  und  N,  N^  liegen. 

Es  giebt  also  zwei  ^  FäUe,  in  denen  die  Berechnung  der 
Axenelemente  möglich  ist.  Dieser  Zweitheilung  entspricht  eine 
andere,  welche  die  willkürlich  wählbaren  Grössen  betrifft.  Bei 
dem  triklinen  System  sind  im  Ganzen  8  Grössen  (mit  gewissen 
Beschränkungen)  willkürlich  wählbar.  Es  sind  dieses  je  zwei 
Grössen,  welche  die  Richtung  einer  Axe  bestimmen  und  die 
beiden  Verhältnisse  der  drei  Axeneinheiten.  Dem  entsprechend 
kann  man  acht  Indicesverhältnisse  willkürlich  wählen.  Wählt 


^  Es  lässt  sich  auch  FaU  B  auf  FaU  A  znrttckführen,  indem  die  Flächen 
Ni  N,  N4  Ng  einen  Complex  bilden ,  von  dem  nicht  drei  Flächen  in  einer 
Zone  liegen.  Indessen  soU  der  Fall  B  doch  gesondert  betrachtet  werden,  da 
man  bei  ihm  anch  mit  Winkelmessnngen  in  drei  Zonen  auskommt,  während 
bei  FaU  A  in  fünf  Zonen  Messungen  angestellt  werden  müssen.  Die  ent- 
sprechende Theilung  wird  auch  für  die  folgenden  Systeme  beibehalten  werden. 

Ein  Dritter  von  M.  Websky  (Monatsber.  Akad.  Berlin  1879,  356)  auf- 
gestellter Fall  lässt  sich  ebenfalls  auf  Fall  A  oder  B  zurückführen,  wenn 
man  andere  Winkel  zwischen  den  vorhandenen  Flächen  misst,  als  M.  Webskt 
annimmt,  zumal  auch  M.  Webskt  aUe  vorhandenen  Flächen  zu  Messungen 
benutzt 
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man  die  Indicea  dreier  Flächen,  die  nicht  in  einer  Zone  liegen, 
beliebig,  so  bleiben  noch  zwei  willkürlich  wählbare  Grössen 
übrig.  Man  kann  nun  noch  die  Indices  einer  vierten  Fläche, 
die  nicht  mit  zweien  von  den  ersten  JTlächen  in  einer  Zone 
liegt,  (mit  gewissen  Einschränkungen)  willkürlich  wählen  oder 
man  kann  ffir  zwei  Flächen,  die  in  zwei  verschiedenen,  durch 
die  ersten  drei  Flächen  bestimmten  Zonen  liegen,  je  eine 
Grösse  m  beliebig  wählen. 

Es  sollen  nun  die  beiden  Fälle  gesondert  behandelt  werden. 

A.  Es  sind  an  dem  Krystall  vierFlächen  N^N^ 
N3N0  vorhanden,  von  denen  nicht  drei  in  einer  Zone 
liegen. 

Sind  von  den  sechs  Winkeln,  welche  die  vier  Flächen  mit 
einander  bilden,  nur  fünf  gemessen,  so  kann  man  den  sechsten 
nach  Gleichung  (1)  berechnen.  Da  diese  Gleichung  für  jedes  y 
vom  zweiten  Grade  ist,  was  dem  Umstände  entspricht,  dass 
bei  gemessenem  y^^,  cp^^,  ^3, ,  (p^^,  q^Q^  die  Normale  mit  \ 
und  Nq'  (Taf.  XXI  Fig.  2)  zusammenfallen  kann,  so  muss  durch 
den  Anblick  des  Krystalles  oder  durch  eine  angenäherte  Mes- 
sung über  den  richtigen  Werth  des  sechsten  Winkels  ent- 
schieden werden. 

Sind  alle  sechs  Winkel  gemessen,  so  müssen  dieselben 
die  Gleichung  (1)  befriedigen.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so 
muss  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  unter 
Berücksichtigung  der  Gleichung  (1)  als  Bedingungsgleichung, 
die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  sechs  Winkel  berechnen. 

Die  Indices  von  drei  Flächen,  z.  B.  Nj  Ng  N3,  kann  man 
beliebig  wählen;  nur  ihre  Determinante  muss  von  Null  ver- 
schieden sein,  da  die  drei  Flächen  nicht  in  einer  Zone  liegen 
sollen.  Die  Indices  der  vierten  Fläche  unterliegen  dann  ge- 
wissen Beschränkungen,  deren  Nichtbeachtung  zu  Widersprü- 
chen ffihren  würde.  Stellt  man  dieselben  indessen  nach  I  §.  6 
in  der  Form: 

(2)  foi  -^  n\)ifii  +  mw^i  +  °^os^i 

dar,  so  sind  die  Zahlen  m  willkürlich  wählbar ;  nur  ihr  Vor- 
zeichen ist  mit  Rücksicht  auf  (I,  22)  zu  bestinunen. 

Hat  man  es  mit  einem  schon  bekannten  Mineral  zu  thun, 
dessen  Flächen  schon  sjTubolisirt  sind,  so  kann  man  aus  den 
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Grössen  f  die  Grössen  m  durch  Auflösung  der  Gleichungen  (2) 

berechnen.    Es  werde  zu  dem  Zweck  gesetzt: 

I  f     f     f 
hl    h%    hs  f  f  I 

(3)       Hl     H2    hz      —  ^0    i        f  f  I  —  *hk 

'  f       f       f  ^h  +  a,  k  +  i    'h  +  2,  k  +  2 

I    *31      ^2      *88  ' 

'8  8  8 

111 

j    Femer  gelten  folgende  Relationen: 

'  Ä^k^qk  =  ^o»  wenn  p  =  q  ist 

(3)  i  1     *^      ^ 

=  0,    wenn  p  ^  q  ist. 

j  3fhp^hq  =  ^0»  w®°^  P  =  q  ist 

I  =0,    wenn  p  ^  q  ist. 

Durch  Auflösung  der  Gleichungen  (2)  erhält  man  nun: 

(4)  m,i  =  Fi 

Die  Determinanten,  die  aus  den  yhk  analog  gebildet  sind,  wie 
die  F  aus  den  fhk,  sollen  mit  J^  und  z/hk  bezeichnet  werden. 

Es  sollen  nun  aus  den  sechs  Winkeln  und  den  Indices 
der  vier  Flächen  die  Axenelemente  berechnet  werden. 

Nach  (I,  19)  ist: 

(6)  ^pq=SpJV/S^Ä; 

Hieraus  folgt: 

^      ^   ^Pj-_ljq  +  l^P  +  2,q  +  g~^P  +  l.qH-a^p  +  2,qH-l 

^^p+i,p  +  i^p+a,p+a^q+i,q+i^q+aq+a 


8        8       8  8 

I        I        1  1 


:Sh2k2m2n{^k^mn'-  ^5^^  Zmk)fp  4.  i^^^q  +  i,k^p  +  a,m^q  +  a,n 


^^p  +  i,p  +  i^P  +  a,p  +  »^q  +  i,q  +  i^q  +  2.q  +  a 
Die  Indices  sind  mod.  3  zu  nehmen. 

Der  Ausdruck  in  der  Klammer  verschwindet  für  n  =  k 
und  fttr  n  =  h  und  nimmt 

fürn  =  k  +  l,  m  =  h  +  l  den  Werth  Zjj  _|_  2^  ^  4. 2 
,  n  =  k  +  l,m  =  h  +  2  „  ,  — Zh  +  i,k  +  2 
„  n  =  k  +  2,  m  =  h  +  l  „  ,  —\  +  i,k+i 
„    n  =  k  +  2,m  =  h  +  2    ,         ,  2^  +  1,^+, 

an.    Die  im  Zähler  stehende  Summe  kann  man  also  folgender- 
massen  schreiben: 
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""2:h+2,k+i^  +  2,h+i^q  +  2,k+a+^  +  i,k  +  i^p+2,h+i^q+a.k+a) 
X^  +  i,h^q  +  i,k 

Setzt  man  nun 

in  dem  ersten  Gliede  h  +  1  und  k  +  1 
„  „  zweiten  „  h  +  2  „  k-j-l 
,  ,  dritten  „  h+1  ,  k  +  2 
„     „    vierten       „       h  +  2    „    k4-2 

statt  h  und  k,  so  erhält  man: 

8       8 

^q  +  l,k+l^  +  2,h  +  l^q  +  2,k  +  2  ""  ^  + i,  h  +  l^q  + l,k  +  2 
^  +  2,h  +  2^q  +  2,k  +  l  +  ^  +  i,h  +  2^qH-i,kH-2^  +  2,hH-l 

8        8 

fq  +  2,k  +  l)  =  -^^kZ^jjF  jjFq^. 
i      1 

Es  ist  also: 


-^pq  -  3-5kZj,tFpijFq,j/\/Sp^l  p_^lSp_^j,  p_^5jSq^l  q^^Sq.^^  q^j, 

Für  p  =  1,  2,  3  erhält  man  dann 

8  88888  ry         p       £ 

j                  Ä^oq^pq         -2'q33-5"m3iZhkZmn^)h^qk^piii^qii 
P  1 11111 


l^SppSoo         l/SppSoo  80081182,833 

Führt  man  hierin  zuerst  die  Summation  nach  q  aus,  so 

8 

ergiebt  ^qfqkFqn  nur  für  n  =  k  den  Werth  Fo.   Summirt  man 

1 

8 

dann  nach  k,  so  giebt  ^kZhkZmk  nur  für  m  :=  h  den  Werth  Z. 

8 

Schliesslich  ist  noch  3fohFph  zu  bilden,  was  Fp  als  Resultat 
ergiebt,  so  dass  also  folgt: 

^p/^^PP^oo  =  2  F^Fp/Soo  811822833. 

Ähnliche  Summationen,  wie  sie  hier  ausgeführt  sind,  wer- 
den noch  mehrmals  vorkommen,  sollen  aber  dann  nicht  so 
ausführlich  behandelt  werden. 

Bildet  man  nun  z/o,  so  ergiebt  sich: 

J           IqTpq-^pq         iq^il^imizhkZmn^hV^pmFqii 
0    i —    1      1111 


Soo  Soo  800  S„  8^8,8 

=  ZF0V800  8,1 8,283,. 
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Man  erhält  also  für  p  =  0,  1,  2,  3: 

(6)  Jj,^Fj^\/S^ 
Aus  (5)  folgt  dann: 

(7)  Sp^-^'pq^p^^/FpF,. 

8        8 

Bildet  man  ^p  ä  Spq  Fph  Fqk  und  setzt  darin  einmal  für 
Spq  seinen  Werth  aus  (7)  und  dann  den  aus  (I,  18)  folgenden, 
so  ergiebt  sich: 

8      8  8        8        8        8 

11  1111 

=  FoXk 
Also  ist: 

(8)  Zhk  =  Ä  k rp,  .  ^p/Fp  •  ^q/Pq  •  Fph F,k. 

1     1 

Die  Grössen  Zhk  können  also  hiernach  aus  den  Indices 
der  Flächen  und  den  gemessenen  Winkeln  eindeutig  bestimmt 
werden.  Die  numerische  Berechnung  geschieht  wohl  am  ein- 
fachsten und  sichersten  nach  Schema  1.  Der  Gang  der  Rech- 
nung ist  aus  demselben  leicht  ersichtlich.  Die  zehnte  Vertical- 
reihe  ist  nur  zur  Controlle  hinzugefügt,  indem  jedes  Glied  in 
ihr  gleich  der  Summe  der  sechs  in  derselben  Horizontalreihe 
stehenden,  unmittelbar  vorhergehenden  Zahlen  sein  muss  (vergl. 
das  Beispiel  p.  611). 

Will  man  zu  den  Axenelementen  übergehen,  so  kann  man 
dieselben  aus  den  z  nach  (I,  17)  berechnen  (vergl.  das  Bei- 
spiel p.  615).  Man  kann  jedoch  auch  die  Äxenelemente  direkt 
mit  den  Grössen  f  und  y  in  Verbindung  setzen,  ohne  die  Grös- 
sen z,  deren  Kenntniss  für  die  in  §.  2  und  §.  3  zu  behandeln- 
den Aufgaben  allerdings  nothwendig  ist,  zu  berechnen.  Setzt 
man  zu  diesem  Zwecke  die  aus  (8)  folgenden  Werthe  der  z  in 
(I,  17)  ein,  so  ergiebt  sich: 

8       8       8.8  z/p  /J    z/jjj  z/jj 

«Ti^k^k— ^P^q-^'P^P^pq^rnny   y   p    p    ^p, h -f  1  ^m, h -f « 
1     1     i     i  ■^P'^q    m    n 

(^q,  k  +  1  ^n,  k  +  Ä  ~"  -^q,  k  +  a  ^n,  k  H-  i) 

—  L,y„j     ^P  +  i^P  +  a^q+i^q  +  ay  »f  ^f  ^ 

—  -5p-2q^pq^« ^ :b To 'o  *ph^qk 

(©)  =  ipiq^pq  .  Fp/^p  .  FqK  •  ^h^qk' 

1      1 

N.  Jahrbuch  l  Mineralogie  etc.  Beilageband  Y.  ^ 
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Schema  1. 


igr«. 

Igy,. 

gy.. 
igy,.' 

lg  4. 

igy». 

lg-*.. 

igyo.  ■ 

g^M 

ig^M 

*31 

?* 

l 

F« 

F^ 

lg^.^,/F,F, 

lg47F,' 

lg^,'/p,' 

gy..^.^AF, 

^y„^,^,/F,F, 
lgr,.4^,/F,F. 

yii 

y»» 
y«» 
y3i 

y,2 

F„' 
F.i', 

2F„F„ 

F„« 

F.,' 
2F„'f„ 

2F„F,. 

1   F* 

2F.,F„ 

Hierin  ist  zur  Abkttrznng  y^^^^^'^^ßy^^^ 
=  Jhk  gesetzt. 

2y,.F„F„ 

?"f"' 
2y>2>„ 

2y,>^„ 
2ynF.,F„ 

z.. 

Z2« 

Z33 

Beispiel  zu 


115^2' 00'',4 

98^33' 02'',7 

117^34'  16'',4 

9,6291863 
9,1722683 
9,6654411 

9,2583726 
8,3445366 
9,3308822 

8,8377094 
9,2946274 
8,8014546 

0,1812895 
0,0221074 
0,2142309 

0,0688192 
0,1970731 
0,0633074 

9,5476848 
9,9131304 
9,7211164 
9,5387728 

8,8538060 
9,7211164 
9,9902912 
9,6942542 

9,7262329 
9,5387728 
9,6942542 
9,8952949 

9,4608152 
9,2688012 
9,0864576 

8,5749224 
8,8440972 
8,5480602 

9,2650057 
9,4204871 
9,6215278 

1 

0 

-1 

-1 

1 

-1 

0 
0 
1 

0 

1 
1 
0 

0 
0 
1 
0 

1 
1 
2 
1 

9,7080822 
9,4140171 
9,7601880 
9,1742051 
9,4682702 
1,1220993 

9,4161644 
8,8280342 
9,5203760 
8,8033914 
8,6405385 
8,7875404 

0,2607140 

0,0673030 

0,3314179 

-0,0635904 

-0,0437057 

-0,0613113 

1 
1 
0 
0 
0 
2 

0 

1 
0 

0 

0 

0 

1 
4 
1 
4 
2 
4 

Der  Punkt  über  der  Kennziffer  deutet  an, 

dass  der  Logarithmus  zu  einem  negativen 

Numerus  gehört. 

0,2607140 
0,0673030 

—0,1226226 

0,0673030 

0,2607140 
0,2692120 
0,3314179 

—  0,2543616 

—  0,0874114 

—  0,2452452 

0,2053944 

0,0673030 

0,2743257 
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(Seite  598.) 


J'oi^ 


F. 

2F    F 

2F  ,F 

2CF    F  ^4-f   F  ' 

2(F,.F        --    -^  ' 


2(F,aF, 


32  t^lS 

23  ~r 


F    F 


■-3'22  £,22  £,23 

2y,,F™F 


L    »J_13i_ 


>'02^«S 


^3 

2F    F 

2F33  Fgj 

2(F,,F3,+4f„) 


2y,.(F..'|„ 

2y«(F3,F,3 


2(F,3F„4-F.3F3, 
2(Fi3F,i4-Fg,F,, 

2yss*a3Fi, 

f(  ^  13      33      31 

_32 1^23)  I p2S  (|^23  ^31  +  L3  ^21 ) 

FiaFaaJSyajlFaal'^+FjaFg,) 


2y;»(y;;F;;+F.;F:;)i2y:;(F;;F;;+F;;F;;)|2y;,(F.,F,,+F,,F,,)| 


^i^. 


rozAz 

r08-^83 

2F„Fjj 
2Fgi  F32 


2F3,     Fg^ 

plF-ii  Fs2  +  F3,  F22) 
^(FsiFjjj  +  FiaFgg) 
^(FnFgg  +  Fg^  fi  J 


(F,,4-F,,4-F,3)^ 
fF    --F    ~~F  V 

\^ai  "r  -^  32    r  ^  33/ 
2-liFi.i-rkF3k 

2^Fii2T^F2k 


2z. 


■28 


2z,, 


ynC^Fu^ 

y.2(^>F.,)« 

733  (^'  FaO« 
2y23  -2>  F.i  -2-k  Fak 
2y3,-^F3,2'kFik 
2y,,^Fu^kF2k 


2z„ 


Schema  1. 


—  0,4257810 

—  0,1486854 

—  0,4628509 

0,4946002 
0,3457585 
0,5261583 

0,8187105 
0,9778926 
0,7857691 

0,2889450 
0,1856954 
0,1220274 

0,0375770 
0,0698389 
0,0353232 

0,1840796 
0,2633220 
0,4183385 

1 
2 
1 

0,5106016 
0,5188563 
0,5756891 

0,5106016 
0,2594282 
0,5756891 

0 
4 
0 
2 
0 
2 

2 
4 
0 
2 
2 
6 

0 
2 
0 
0 
0 
2 

4 

16 

1 

8 

4 

16 

0,2692120 
-0,1271808 
—  0,1226226 

0,5214280 
0,2692120 

-0,1271808 
-0,0874114 
—  0,3678678 

0,1346060 
—  0,1226226 

1,0428560 
1,0768480 
0,3314179 

-  0,5087232 

-  0,1748228 

-  0,9809808 

0,0194086 
0,0097043 

0,2081800 
0,1040900 

0,0119834 
0,0059917 

0,7865951 

38* 
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Diese  Gleichung  liefert  für  k  =  h  die  Werthe  von  ah^ 
und  dann  für  k  =  h  +  1  die  Werthe  von  Ch,  h+i-  Die  nume- 
rische Berechnung  geschieht  nach  einem  Schema,  das  dem 
Schema  1  analog  ist. 

In  (8)  und  (9)  kann  man  nach  (4)  auch  nioi  statt  Fi  setzen. 

Die  Rechnung  nach  (8)  und  (9)  vereinfacht  sich  erheblich, 
wenn  man  die  sechs  Winkel  zwischen  den  vier  Fundamental- 
flächen gemessen  hat.    Es  ist  dann: 

ffl  ==  4f     ^  ^8     =    ^-  ^01    =    ^M    =    ^    =    ^• 

*H  =  ^18      =  ffl      =    ^8  =  ^1      =  ^«      ^0. 

^11  =  ^22  =  ^88    =    1- 

^12  =  ^18  =  ^21    =  ^28  -"=  ^81    =  ^82    =    ^' 

Po  =  F,     =  F,      =  F,  =    1. 

Zhk— ipiqrpq^p^q^phFqk-  ^hk^h^k  (^^l'  ^^  Beispiel  pag.  612) 

1  1 

Die  Ausdrücke  (8)  und  (9)  werden  unbestimmt,  wenn  \ 
in  einer  der  Zonen  N^  N^,  Ng  Nj  und  Ng  N^  liegt,  da  dann 
eine  der  Determinanten  Fp  und  das  entsprechende  z/p  gleich 
Null  werden.    Man  wird  dadurch  zu  dem  zweiten  Fall  gefuhrt. 

B.  Es  sind  an  dem  Krystall  drei  Flächen  N^  N,  Nj 
vorhanden,  die  nicht  in  einer  Zone  liegen,  und  ausser- 
dem in  den  Zonen  N^  N3  und  N^  N^  je  eine  Fläche  \ 
und  N5  (Taf.  XXI  Fig.  3). 

Es  seien  die  Winkel  (f^^,  cp^^,  ^3^,  y,^  und  ygs  gemessen. 
Es  sollen  die  Winkel  ^3^,  y^^,  9)35,  y^j  als  positiv  be- 
zeichnet werden,  wenn  man  von  N3  in  derselben  Richtung  zu 
N^  resp.  Ng,  und  von  N^  resp.  N^  in  derselben  Richtung  zu 
N,  resp.  Nj  gelangt,  in  welcher  man  von  N3  zu  N,  resp. 
N^  gelangt.    Dann  ist  (f^^  =  9)23—^34  und  y^j  =  (fj^^—^y 

Die  Indices  von  N^  N^  N3  sind  willkürlich  wählbar;  jedoch 
muss  ihre  Determinante  von  Null  verschieden  sein.  Schreibt 
man  die  Indices  von  N^  und  N^  in  der  Form: 

SO  sind  die  m  ebenfalls  beliebige  ganze  Zahlen,  deren  Vor- 
zeichen jedoch  nach  (I,  13)  bestimmt  werden  muss. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


597 


Zur  Berechnung  der  Axenelemente  wird  eine  Hülfsfläche  N^ 
eingeführt,  die  in  den  beiden  Zonen  N^  N^  und  N,  N^  liegt. 
Diese  liegt  dann  in  keiner  der  Zonen  N^  N^,  Ng  N3  und  N3  Nj. 

Die  Indices  dieser  Fläche  ergeben  sich  aus  den  Deter- 
minanten : 


=  0 


<o. 

t» 

f« 

f.. 

A, 

A. 

=  0, 

f« 

f« 

f« 

f.. 

i;. 

f.. 

A. 

4. 

^. 

f« 

f.. 

^ 

und  den  Gleichungen  (10)  zu: 


Es  ist  also: 
(11) 


^i  —  ™48  n^öl  ^li  +  ™4a  I»88  ^2i  +  °^48  ^08  ^31' 


F,  =-5i<oirii^m,3in,,ro 

Fg    =    3^01^31—  ™49"aMFo. 

Bezeichnet  man  sinqppq  mit  apq,  so  ist: 

«^28/41    =    <'28yi8rS4    +    <^84  O'lJ  —  ^18  ^m)    =    ^84^21    +    «^24^81 
«'18^42    =    «^84/22    +    «^24/82 
«^28^48    =    «^84^28    +    «'f  4  ^88' 

Es  ist  also: 

(12)  Analog  folgt: 

Da  femer  nach  (I,  14)  auch: 

=  0 


/oi    rot   /OB 

Tu    ra    ria 

YaX       74%  •    ^48 


/oi        /02       /08 
nj        /22       /28 

ni   Y62  y62 


=  0, 


so  ergiebt  sich: 


(18) 


/Oi  —  «'24<'86yii  +  <'84<'l6y2l  +  <'24<'l6y8i 
8 

l 
8 

^2    =    3/01^21    ~    «'84^15^0 
1 
8 

4  =  -Srol^al  —  ^u^i6-U 
1 


Die  Gleichungen  (8)  und  (9)  enthalten  also  auch  für  die- 
sen zweiten  Fall  die  Lösung,  wenn  man  darin  nach  (11)  und 
(13)  setzt: 


Digitized  by 


Google 


598 
a4)  F,  =  m«m^        J^  =  a^^a^^ 

^8    =    ni48™68  4»    =    <^24<'l6- 

Sind  die  Indices  f  schon  früher  für  die  Flächen  des  Kry- 
stalles  festgesetzt,  so  kann  man  die  m  durch  Auflösung  je 
zweier  der  Gleichungen  (10)  berechnen  (vergl.  das  Beispiel 
p.  613). 

§.  2.  Bestimmung  der  Indices  einer  Fläche. 

Nachdem  die  Axenelemente  eines  Krystalles  berechnet 
sind,  handelt  es  sich  darum,  die  Bedeutung  aller  an  demselben 
beobachteten  Flächen  festzustellen.  Es  müssen  also  die  In- 
dices derselben  berechnet  werden,  wobei  die  Grössen  ah,  Ch,  h+i» 
Zhk  und  die  Indices  der  Flächen,  von  denen  man  bei  der  Be- 
rechnung ausgeht,  als  bekannt  anzusehen  sind.  Die  Indices 
einer  Fläche  repräsentiren  zwei  Unbekannte,  so  dass  man 
also  zwei  beobachtete  Grössen  kennen  muss.  Danach  lassen 
sich  drei  Fälle  unterscheiden: 

A.  Es  sind  zwei  Zonen  bekannt,  in  denen  Nx  liegt. 

B.  Es  ist  eine  Zone,  in  der  Nx  liegt,  bekannt  und  wenig- 
stens ein  Winkel  gegen  eine  bekannte  Fläche  gemessen  ^ 

C.  Es  sind  wenigstens  zwei  Winkel  gegen  bekannte  Flä- 
chen gemessen. 

A.  Nx  liegt  in  den  Zonen  N^  Na  und  Ng  N^. 
Da  Nx  in  der  Zone  N^  N^  liegt,  ist  nach  (I,  12): 

Da  Nx  auch  in  der  Zone  N3  N^  liegt,  ist  nach  (I,  11): 

"htl^ll   +  °ht2^21        "»X1^12   +  mx2^22       "^  1  ^13   +   ™X  2  ^28 
'si  '32  ^8 


^41  '42  *48 


==  0 


*  Eine  Zweitheilung  dieses  Falles,  wie  sie  M.  Websky  1.  c.  p.  348 
nnd  „Anwendung  der  Linearprojection  zum  Berechnen  der  Erystalle' 
G.  Egse's  Elem.  der  Kryst.,  Berlin  1887,  Bd.  HI,  p.  208  vornimmt,  ist 
nicht  noth wendig.  Auch  in  dem  von  M.  Webskt  abgesonderten  FaU,  dass 
der  gemessene  Winkel  in  der  bekannten  Zone  liegt,  muss  noch  die  Rich- 
tung des  Winkels  oder  was  auf  dasselbe  herauskommt,  noch  ein  zweiter 
Winkel  von  N^  gegen  eine  Fläche  derselben  Zone  bekannt  sein,  damit  die 
Bestimmung  eindeutig  ist.  Man  kommt  bei  diesem  SpezialfaU  also  mit 
Messungen  in  einer  Zone  aus.  Indessen  ergeben  sich  die  hierfür  gelten- 
den Formeln  unmittelbar  aus  dem  hier  behandelten  FaU  B. 
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oder: 


^1 


i;.  ^. 


+  n»x» 


4.     tn 

^ 

f..     ^. 

^. 

f«     f« 

f« 

=  0 


Hierdurch  ist  also  das  Verhältniss  mxi :  nixa  und  damit  fxi  be- 
stimmt. Der  Fall,  dass  beide  Determinanten  gleich  Null  sind, 
dass  also  N,  und  N^  in  der  Zone  N3  N^  liegen,  ist  natürlich 
auszuschliessen. 

B.  Nx  liegt  in  der  Zone  N^Ng  und  bildet  mit  N3 
den  gemessenen  Winkel  ^xs.  (N3  kann  in  der  Zone  N^Ng 
oder  ausserhalb  derselben  liegen.) 

Es  ist  wieder: 

Hierzu  kommt  die  Gleichung: 

Setzt  man  hierin  für  fxi  seinen  Werth,  so  ergiebt  sich: 

8        8 

1     1 

=  r3ikZhkKi^ih+mx2^h)^kT 

yx3*S33Ki*S,i  +  2m^im,2Si2  +  mx2*Sa2)  =  K1S13  +  «^zaSaa)^ 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  S33  und  ordnet  nach  Po- 
tenzen von  mxi,  so  erhält  man: 

n^i*S„(y^3«-y,3«)+2in^^in,,V/Si,  8,2(^x8^12-/31  n2)  +  "»x2*S22 

(/xs'  -  r28^  =  0- 

Was  die  Berechnung  der  Grössen  S  anbetrifft,  so  sei  auf 
§.  3  verwiesen,  wo  dieselben  bei  Berechnung  der  Axen- 
elemente  benutzt  werden.  Man  kann  sich  das  Schema  2  schon 
vorher  anlegen  und  hier,  so  weit  es  gebraucht  wird,  ausflillen. 

Es  ergiebt  sich  also  eine  quadratische  Gleichung  für  das 
Verhältniss  mxi  :  mx2  und  man  muss  dann  nach  dem  Anblick 
des  Krystalles  entscheiden,  welcher  Werth  der  richtige  ist. 
Sehr  leicht  ist  dieses,  wenn  beide  Werthe  entgegengesetztes 
Vorzeichen  haben. 

Eindeutig  lösen  kann  man  die  Aufgabe  indessen,  wenn 
noch  der  Winkel  von  Nx  gegen  eine  vierte  Fläche  N^  ge- 
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messen  ist.    Man  hat  dann  ausser  den  obigen  Gleichungen 
noch  folgende: 

Es  folgt  also: 
oder: 


Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  VS^^  S^^  und  ordnet,  so 
ergiebt  sich: 

Hierdurch  ist  m^i  :  mx2  eindeutig  bestimmt. 

C.  Es  sind  die  Winkel  von  Nx  gegen  zwei  be- 
liebige bekannte  Flächen  gemessen. 
Aus: 

folgt  durch  Division  eine  homogene  lineare  Gleichung  für  die 
fxi.  Verbindet  man  diese  mit  einer  der  obigen  Gleichungen, 
so  erhält  man  eine  quadratische  Gleichung  fiir  das  Verhält- 
niss  zweier  der  Grössen  fxi;  die  dritte  von  diesen  ist  dann 
ebenfalls  bestimmt. 

Die  Zweideutigkeit  fällt  fort,  wenn  man  noch  den  Winkel 
von  Nx  gegen  eine  dritte  bekannte  Fläche  N3  hinzuzieht.  Ist 
Winkel  9?x8  nicht  gegeben,  so  kann  man  ihn  aus  y^,,  ^,3,  y^p 
<pxh  ^xa  nach  (1)  berechnen. 

Stellt  man  nun  die  Indices  von  Nx  in  der  Form  dar: 

so  kann  man  über  das  Vorzeichen  der  m  aus  dem  Anblick 
des  Bjrystalles  entscheiden  und  findet  die  absoluten  Werthe 
dieser  Grössen  nach  Gleichung  (4)  und  (6),  wenn  man  darin 
den  Index  0  durch  den  Index  x  ersetzt.  Es  ist  demnach: 

In  dem  Falle  A  ergeben  sich  die  m  als  rationale  Zahlen; 
dagegen  werden  sie  in  den  Fällen  B  und  C  meist  irrational 
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sein,  da  die  Beobachtungen  mit  Fehlern  behaftet  sind.  Man 
wird  dann  also  diejenigen  rationalen  Brüche  aufsuchen  müssen, 
die  den  gefundenen  Werthen  so  nahe  wie  möglich  kommen, 
so  dass  die  Abweichung  unter  dem  wahrscheinlichen  Fehler 
bleibt.  Dieses  geschieht  durch  Ent Wickelung  der  erhalte- 
nen Decimalbrüche  in  Kettenbrüche.  Die  Berücksichti- 
gung des  wahrscheinlichen  Fehlers  wird  meistens  nicht  nöthig 
sein,  da  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  überwiegend  grosser 
Nenner  auftreten  wird,  vor  welchem  man  dann  abbrechen  kann. 

§.  3.    Berechnung  der  Axenelemente  mit  Berück- 
sichtigung sämmtlicher  Winkelbeobachtungen. 

Nachdem  man  nach  den  in  §.  1  angegebenen  Methoden 
aus  einer  Combination  von  Winkeln,  welche  die  Axenelemente 
zu  berechnen  gestattet,  dieses  gethan  und  dann  nach  §.  2  die 
Indices  aller  beobachteten  Flächen  bestimmt  hat,  kann  man 
aus  diesen  Grössen  die  Winkel  zweier  Flächen  Np  und  Nq 
nach  der  Formel: 

berechnen.  Führt  man  diese  Berechnung  für  alle  gemessenen 
Winkel  aus,  so  werden  sich  Differenzen  zwischen  den  be- 
obachteten und  berechneten  Werthen  ergeben.  Es  handelt 
sich  nun  darum,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Axenelemente  zu  finden, 
d.  h.  diejenigen  Werthe,  für  welche  die  Summe  der  mit  den 
zugehörigen  Gewichten  p  multiplicirten  Quadrate  der  Diffe- 
renzen zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Winkeln 
ein  Minimum  ist^ 


^  Diese  Methode  zur  Berechnung  der  Axenelemente  aus  einer  Über- 
zahl von  Beobachtungen  ist  wohl  zuerst  von  F.  E.  Neumann  in  seiner  Ab- 
handlung „Das  Krystallsystem  des  Albites  und  der  ihm  verwandten  Gat- 
tungen« (Abhandl.  Berlin.  Akad.  a.  d.  J.  1830,  p.  189—230)  vorgeschlagen 
und  später  namentlich  von  A.  Schbaüf  (Lehrb.  d.  physik.  Mineralogie, 
1866,  Bd.  I,  p.  223—228)  und  A.  Brezina  (Methodik  der  Krystallbestim- 
mung,  1884,  p.  223—252)  ausgeführt  worden.  Was  aber  die  praktische 
Ausführung  der  Eechnung  anbetrifft,  so  unterscheidet  sich  die  in 
dieser  Arbeit  vorgeschlagene  Methode  wesentlich  von  den  bisher  angewen- 
deten (siehe  die  Bemerkung  p.  602). 

J.  Beckbnkamp  schlägt  bei  Berechnung  der  Axenelemente  des  An- 
orthits  (Zeitschr.  f.  Kryst.  etc.,  1881,  V.,  463—466)  einen  andern  Weg  ein, 
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Die  Bestimmung  des  Gewichtes  p  eines  beobach- 
teten Winkels  bildet  bei  der  Krystallberechnung  eine  Haupt- 
schwierigkeit und  enthält  immer  eine  gewisse  Willkür.  Man 
müsste  bei  derselben  einerseits  die  Güte  der  Reflexe,  welche 
die  Krystallflächen  liefern,  andererseits  die  Abweichungen, 
welche  sich  bei  Messungen  desselben  Winkels  an  verschiede- 
nen Krystallen  ergeben,  in  Rechnung  ziehen.  Was  den  zwei- 
ten Punkt  anbetrifft,  so  würde  der  reciproke  Werth  der 
Quadratwurzel  aus  dem  wahrscheinlichen  Fehler  einen  brauch- 
baren Werth  für  das  Gewicht  liefern;  aber  in  Bezug  auf  den 
ersten  Punkt  kann  man  wohl  kaum  einen  richtigen  Werth  für 
p  erhalten,  indem  man  auch  bei  schlechten  Reflexen  immer 
auf  denselben  Punkt  des  Reflexes  einzustellen  pflegt  und  da- 
durch ein  zu  grosses  Gewicht  erhalten  würde.  Es  dürfte  sich 
daher  empfehlen,  zur  Berechnung  der  Axenelemente  nur  die 
Winkelwerthe  heranzuziehen,  die  zwischen  Flächen  liegen, 
welche  gute  Reflexe  liefern,  und  auch  nur  solche  Winkel  zu  be- 
nutzen, bei  denen  die  Schwankungen  bei  verschiedenen  Kry- 
stallen nicht  zu  gross  sind,  indem  man  andernfalls  nicht  sicher  ist, 
ob  man  es  wirklich  mit  identischen  Flächen  zu  thun  hat.  Die 
Winkelmessungen  zwischen  Flächen,  die  schlechte  Reflexe  lie- 
fern, könnte  man  dann  benutzen,  um  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  die  Indices  der  betreffenden  Flächen  zu 
berechnen.  Benutzt  man  nun  zur  Bestimmung  der  Axenele- 
mente nur  die  guten  Messungen,  so  kann  man  wohl  die  Ge- 
wichte aller  Beobachtungen  gleich  annehmen  und  also  p  gleich 
Eins  setzen.  Der  Allgemeinheit  wegen  soll  indessen  im  Fol- 
genden die  Bezeichnung  p  beibehalten  werden. 

Für  die  Rechnung  ist  es  femer  am  vortheühaftesten  \ 

indem  er  die  drei  Bedingangsgleichnngen  zwischen  den  acht  beobachteten 
Winkeln  aufstellt  nnd  mit  ihrer  Berücksichtigung  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  fünf  Winkel  berechnet ,  aus  welchen  dann  die  Axen- 
elemente abgeleitet  werden.  Diese  Methode  begegnet  bei  ihrer  Verall- 
gemeinerung gewissen  Schwierigkeiten,  indem  einerseits  die  Au&tellnng 
der  Bedingungsgleichungen  nur  möglich  ist,  wenn  sämmtliche  Winkel  zwi- 
schen den  vorhandenen  Flächen  gemessen  sind,  und  andererseits  (n— 5) 
lineare  Gleichungen  mit  (n— 5)  Unbekannten  aufzulösen  sind,  worin  n  die 
Zahl  der  Beobachtungen  ist.  Ist  diese  Zahl  gross,  so  wird  die  numerische 
Auflösung  der  linearen  Gleichungen  sehr  unbequem. 

'  A.  ScHRAUF  hat  a.  a.  0.  die  Differentialquotienten  der  Winkel  nach 
den  Axenelementen  berechnet  und  gelangt  dabei  zu  sehr  complizirten  Glei- 
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wenn  man  nicht  die  Grössen  ah  und  Ch,  h  -i- 1,  sondern  die  Grös- 
sen Zhk  als  die  zu  bestimmenden  Constanten  betrachtet,  indem 
man  dann  sechs  gleichartige  Unbekannte  hat,  wodurch 
die  Rechnung  symmetrischer  wird.  Da  es  nur  auf  die  Ver- 
hältnisse dieser  sechs  Grössen  ankommt,  kann  man  für  die- 
selben noch  eine  Bedingungsgleichung  hinzufügen,  z.  B.  die, 
dass  eine  der  Grössen  einen  beliebigen  Werth  hat.  Die  Grös- 
sen Zhk  ergeben  sich  aus  (8)  ebenso  einfach,  wie  die  ah  und 
Ch,  h  +  i  aus  (9).  Man  kann  dieselben  daher  direkt  berechnen. 
Es  seien  nun  Zhk^  die  aus  fünf  Winkeln  gefundenen  Nähe- 
rungswerthe,  dzhk  die  zu  berechnenden  Correctionen,  ypq®  der 
mit  den  Werthen  Zhk^  berechnete  Winkel  werth,  ypq  der  mit 
den  Werthen  (zhk^  +  dzhk)  berechnete  Winkelwerth,  ^pq'  der 
beobachtete  Winkelwerth  und  Ppq  das  Gewicht  der  betreffen- 
den Beobachtung.  Bezeichnet  man  femer  die  DiflFerential- 
quotienten  (<>ypq/^Zhk)**  mit  Qhk,  so  ist  nach  dem  TAYLOR'schen 
Lehrsatz: 
a6)  ypq  =  ypq*  +  Q„dz,i  +  Q,,dz„  +  Q,3dz33  +  Q^dz„4-Q«,dz,,+Q,,dz,,. 

Die  Grössen  Q  findet  man  durch  Differentiation  der  Gleichung: 

Es  ergiebt  sich  so: 

/dS  1    dS  1    dS     \ 

^^Pa---2-     ^-S^  +  -S^--^-S^j• 
^  Spq  =  ^1  ^ql  ^^1  +  ^2  fq2  ^^.  +  ^3  V  ^^»  +  (^P»  ^q3  +  ^S  <q2)  ^Z,, 
+  (^p8  fql  +  ^1  fqs)  dz„  +  {t^,  fq,  +  fp,  fq^)  d  Z,,. 

chnngen.  Da  die  Rechnung  nach  diesen  zu  langwierig  werden  würde, 
schlägt  A.  Bbbzika  a.  a.  0.  den  von  V.  von  Lang  vorgeschlagenen  Weg 
einer  empirischen  Berechnung  der  Differentialquotienten  ein,  indem  er  den 
Axenelementen  wiUkürUche  kleine  Änderungen  hinzufügt,  mit  den  ver- 
änderten Elementen  die  Winkel  berechnet  und  die  Änderung  des  Winkels 
durch  die  Änderung  des  Elementes  dividirt.  Dieser  Weg  verkürzt  zwar  die 
Rechnung  bedeutend:  indessen  Überzeugt  man  sich  leicht  durch  Vergleich 
des  Schemas,  welches  A.  Brezina  giebt,  mit  Schema  2,  dass  die  in  dieser 
Arbeit  vorgeschlagene  Einfuhrung  der  Grössen  z  die  Rechnung  mindestens 
um  die  Hälfte  abkürzt.  Ein  weiterer  Vortheil,  den  man  durch  dieselbe 
erreicht,  ist  der  geringe  Gebrauch  der  Logarithmentafel. 
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Setzt  man  diese  Werthe  ein,  so  erhält  man: 

Q  ~oMtr,t      o/^Ph^h-fi    I    fqh^qhH-1       ^h  ^qh-H  +  ^qh  ^h-f  A 

^     \     ^pp  "^qq  ^pq  / 

Es  sollen  nun  die  Grössen  dzhk  so  bestimmt  werden,  dass 

-^Piiin(ymn'-ymn)* 

ein  Minimum  wird,  wobei  man  noch  eine  der  Grössen  dzhk 
nach  p.  603  gleich  Null  setzen  kann  (vergl.  d.  Beisp.  p.  614). 

Die  Aufstellung  der  Normalgleichungen  und  ihre  Auf- 
lösung nach  den  Unbekannten  dzhk  geschieht  nach  den 
Regeln,  welche  in  den  Lehrbüchern  über  die  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  entwickelt  werden.  Es  erübrigt  hier  nur 
noch,  den  Weg  anzugeben,  welchen  man  einschlagen  muss, 
um  die  Werthe  von  ^q**  und  Qhk  zu  berechnen.  Am  ein- 
fachsten dürfte  dieses  wohl  nach  Schema  2  geschehen.  In 
diesem  ist  die  vierte  und  neunte  Horizontalreihe  und  die  sie- 
bente Vertikalreihe  nur  der  ControUe  wegen  hinzugefügt.  Die 
letztere  muss  (mit  Ausnahme  der  beiden  LogaritJimen)  immer 
gleich  der  Summe  der  in  derselben  Horizontalreihe  stehenden 
Ziffern  sein  und  die  in  der  vierten  und  neunten  Horizontal- 
reihe stehenden  Zahlen  müssen  gleich  der  Summe  der  drei 
darüber  stehenden  Zahlen  sein. 

Man  berechnet  zunächst  die  aus  den  f  gebildeten  Grös- 
sen, schreibt  die  Zhk**  darunter  und  multiplicirt  sie  mit  den 
darüber  stehenden  ganzen  Zahlen.  Die  so  entstandenen  Hori- 
zontalreihen addirt  man  und  erhält  die  Spp,  Sqq  und  2  Spq. 
Hieraus  werden  die  reciproken  Werthe  berechnet  und  neben 
die  drei  ersten  Horizontalreihen  geschrieben.  Jede  dieser  Grös- 
sen wird  mit  den  vorher  stehenden  ganzen  Zahlen  multi- 
plicirt und  die  entstehenden  Producte  in  die  10.,  11.  und  12. 
Horizontalreihe  gesetzt.  Hierauf  werden  die  Zahlen  der  12. 
Reihe  von  der  Summe  der  darüber  stehenden  Zahlen  der  10. 
und  11.  Reihe  subtrahirt  und  von  den  so  gefundenen  Grös- 
sen D  der  Logarithmus  aufgeschlagen.  Aus  den  in  der  9. 
Verticalreihe  stehenden  Grössen  lg  Spp**,  lg  Sqq**  und  lg  Spq** 
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ist  Igcos^pq^  7?pq**,  lg  (cotg  ^ p  q^ .  v'pp  q/2)  berechnet.  Dieser 
letztere.  Logarithmus  wird  zu  IgD  addirt,  wodurch  man  IgQ 
erhält.  Diese  Art  der  Berechnung  erfordert  den  Gebrauch 
der  Logarithmentafel  nur  in  geringem  Masse  und  liefert  die 
Winkel  ^pq^  und  ihre  Differentialquotienten  wohl  am  einfach- 
sten (vergl.  das  Beispiel  zu  Schema  2). 

Will  man  nach  Berechnung  der  Grössen  dzhk  auch  den 
Werth  von  g)^q  bestimmen,  so  kann  man  noch  zu  Schema  2 
die  drei  letzten  Reihen  hinzufügen,  welche  Igdzhk?  IgQhkdZhk, 
Qhk  dZhk  enthalten.  Die  Summe  der  Glieder  der  letzten  Reihe 
liefert  nach  Gleichung  (15)  den  Werth  von  ^pq  —  (p^t^^.  Ver- 
wandelt man  diesen  in  Bogenminuten  und  -Secunden  und  ad- 
dirt ihn  dann  zu  ^pq^,  so  erhält  man  ^pq. 

§.  4.   Transformation  der  Indices  und  der  Axen- 

elemenfe. 

Stellt  es  sich  im  Laufe  der  Rechnung  heraus,  dass  ge- 
wisse Flächen  andere  Indices  erhalten,  als  die,  welche  sie 
nach  einer  bereits  von  anderen  Autoren  eingeführten  Symboli- 
sirung  haben  sollten,  und  will  man  dann  die  Übereinstimmung 
herstellen,  oder  erscheint  es  aus  anderen  Gründen  wünschens- 
werth,  dass  gewisse  Flächen  andere  Symbole  erhalten,  so 
muss  man  eine  Transformation  der  Indices  ausführen,  wodurch 
auch  die  Grössen  a,  c  und  z  geändert  werden.  Da  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  alten  und  neuen  Indices  ein- 
deutig und  umkehrbar  sein  muss,  ist  die  Transformation 
eine  lineare. 

Sollen  nun  vier  Flächen,  von  denen  nicht  je  drei  in  einer 
Zone  liegen  und  welche  die  Indices  Au,  >l2i,  hi  und  Aoi  haben, 
durch  die  Transformation  der  Reihe  nach  die  Indices  lu,  l2i, 
Isi  und  loi  erhalten,  so  müssen  die  Transformationsgleichungen 
die  Form: 

ae)  Pplpi  =  :5^rki^k 

haben.  Diese  Gleichung  repräsentirt  12  Gleichungen  für  p  =  1, 
2,  3,  0  und  i  =  1,  2,  3.  Aus  denselben  lassen  sich  die  Ver- 
hältnisse der  13  Unbekannten  Pp(p  =  0,  1,  2,  3)  und  rki 
(i,  k  =  1 ,  2 ,  3)  bestinunen.  Da  aber  die  Ipi  selbst  nur  bis 
auf  einen  constanten  Factor  Pp^  bestimmt  sind,  so  handelt 
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<^pq 


Schema  2. 


f.» 
g.' 

2f.g. 
ft  +  g.)' 

4» 
g,' 

24  g, 

g,' 

2f,g, 

(f.  +  g.)' 

244 

2g,g, 

2(4g.  +  f.g.) 
2(4+g,)Ä-l-g,) 

244 

2g,  g, 

2{4g.  +  f,g.) 

2(4+g.)(^+g; 

z.." 

^,*' 

V 

^,'' 

^." 

2z„-f,g. 
V(f.+g.)' 

*„"g,' 
22./4g. 

^.''(^+g,)' 

^M-g.' 

2z„'f.g. 

z..'Ä+g,)' 

2z.,»44 

2z„*g,g, 
2V(4g.-|-f.g,) 

z„''(4-l-g.)Ä4-g,) 

2z„»4f, 

2z.,«g,g. 

2z„o(4g,+4gi' 

2z,.»(.+g0(f.+?= 

g,VS,,» 

2f,g,/Sp,» 

4'/Sp/ 

g,Vs„° 

24g,/s„' 

f,VSpp° 

g.VS,,"> 

2f.g./Sp,» 

24f,/Spp'' 
2g,g,/S„'> 

2(4g,+f.g.)/Sp,'" 

24^/SpM» 
2g,g./S„' 

2(4g,-l-Ags),Sr,' 

D„ 
IgD.. 

igQ,ypp<. 
Q,ypq, 

IgD« 

igQ.ypp, 

Q,yppq 

IgD« 
lgQ„\/Pp, 

QmVpi«, 

IgD« 

lgQ.,l/Ppq 

Q„v/ppq 

JgD,. 
lgQ.,VPp, 

Q..VPPO 

lgdz„ 

IgQndz., 

Igz.. 

igQ.,dz„ 

Q„dz„ 

lgdz„ 
•gQ»jdz,8 

lg  dz,, 

lgQ,.«l2„ 

0,3  dz,. 

Igd^,. 

lgQ,.d«» 

Q..dz„ 

110 

ni 


Hierin  ist  fpi  =  fi,  ^i  =  gi  gesetzt. 
98^33' 02",7 


Beispiel  n 


1 
1 

—  2 
0 

1 
1 
2 
4     ' 

0 
1 

0 

1 

0 
-2 
-2 
—  4 

0 

—  2 

2 

0 

20,539 

6,730 

27,433 

0,970 

10,409 

20,539 

20,539 

—  41,078 

6,730 

6,730 

13,460 

26,920 

27,433 
27,433 

- 1.940 
-1,940 
-3,880 

—  20,818 
20,818 

0,038357 
0,030173 
0,457666 

0,038357 

0,030173 

-0,457666 

0,030173 

—  0,080346 
0,457666 

-0,060346 
—  0,457666 

—  0,389136 
9,59010 
8,46614 
0,02925 

0,526196 
9,72115 
8,59719 
—  0,03955 

0,030173 
8,47962 
7,35566 
-0,00227 

—  0,518012 
9,71434 
8,59038 
0,03894 

0,397320 
9,59914 
8,47518 
-  0,02987 

2,12460 
0,59064 
-  3,896 

— 

2,61909 
9,97475 
0,944 

2,08636 
0.67674 
4,750 

0,78533 
9,26051 
0,182 
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2U 

(-21  fi)» 

l/Spp" 

Igl/Spp" 

2g.  g. 

(^gO* 

i/s„. 

igi/s,,» 

2(f,g.  +  f.g.) 

2^if,^gk 

I/Sp,» 

Igl/Sp," 

2(f,+g,)(<,  +  g,) 

(2Jf.  +  -S-.g,)' 

Spp- 

•^.,' 

2z„«f.l. 

IgSppO 

Sz^'g,». 

s,,' 

IgS,," 

2z„*(f,g,  +  f,g,) 

2Sp,« 

.    IgSp," 

2z,.«>(f,4-g,)(<,  +  g.) 

Spp<'  +  S„»+2Sp,« 

'g\/Spp''S„« 

2f,  f./Sp,» 

(^fO'/Spp" 

IgCOS^p," 

IgPpq 

2g,g,/S<,,» 

(^g.)VS„» 

Vp,' 

Vpo*  — Vpq" 

2(f,g,+4g.)/Sp,» 

2^  f,  2k  gk/Sp,» 

IgCOtg^p,» 

lg  0,6 

IgV/pp, 

D„ 

2D 

lg(Vpq'  — VPq") 

IgD,. 

(Ig^) 

lgcotgv'p,VPpV2 

IgQl.VPpq 

lg(^Ql/pp,) 

ig(Vp<.'  — VpqVPpo 

Q„VPp, 

-S^Q/Pp, 

(Vpq'-9pq')VPp<. 

Igdz,, 

lgQ..«lz„ 

Q„<lz„             J 

Vpq  —  VpI* 

Schema  2. 


—  2 
2 
0 
0 

0 
1 
0 

1 

0,088357 

0,030173 

-0,228833 

26,071 

83,142 

—   8,740 

8,5838423 
8,4796213 
9,3595186 

0,599 

-  1.198 
1,198 

50,478 

1,4161577 
1,5203787 
0,6404814 
1,4682682 

—  0,076714 
+  0,060346 

0,030173 

9,1722132 
98«32'  58",8 
9,1770664 
9,6989700 
8,8760364 

3",9 

—  0,016368 
8,21400 
*       7,09003 
0,00123 

0,030173 
8,47962 
7,35566 
—  0,00227 

1,18752 
8,27755 
0,019 

l'^999 

Digitized  by 


Google 


608 

es  sich  nur  um  Elimination  der  P  und  Berechnung  der  Ver- 
hältnisse der  rki.  Um  diese  auszuführen,  bildet  man  die  De- 
terminanten der  vier  Gleichungen,  die  dasselbe  i  enthalten, 
indem  man  die  Grössen  rn,  ri2  und  ris  als  Unbekannte  an- 
sieht. Diese  Determinanten  müssen  verschwinden.  Bezeichnet 
man  nun  mit  ^p,  ^hk,  Lp,  Lhk  Determinanten,  die  aus  den 
A  und  1  analog,  wie  die  Fp,  Fhk  aus  den  f,  gebildet  sind,  so 
bestehen  also  die  Gleichungen: 

Poloi^o  =  i^pPplpi-<^p 
Hieraus  ergiebt  sich: 

(17)  Po-^oLk  =  iiPo^oloil^ki  =  ^^-»»PpV-^P^ki  =  Pk-^fcl^- 
Aus  Gleichung  (16)  folgt  ferner: 

Es  folgt  also: 

Die  Grössen  r  sind  die  Indices  der  alten  Axenebenen  bei 
der  neuen  Symbolisirung,  und  zwar  ist  rqi  der  ite  neue  Index 
der  qten  alten  Axenebene. 

Da  später  die  aus  den  Grössen  r  gebildeten  Determinan- 
ten Rhk  gebraucht  werden,  sollen  dieselben  hier  auch  berech- 
net werden.    Es  ist: 

^hk  =  ('h-|-i,k4-i  ^h  +  2,k  +  2~''h  +  i,k  +  2'h  +  2,k+i) 

-it>iqip,k+iiq.k+2.V^P-V-^q-  ^ 

(^p,  h  +  1  A  h+a  ■"  ^P,  h  -f  2  -^q,  h  -f  l) 

8 

—  -^^  ^»  V  k  + 1  •  ■^pZ-l'p  Gp  + 1 ,  k  +  2  Ip  +  2,  h  •  I^p  + 1  /  ^  + » 
aO)  =  -^P  V-^P+i/^P+i-^+aK+a-^pk  ^  f^^ph  V-^p/^P- 

Die  Flächen,  deren  Indices  bei  der  Berechnung  der  Axen- 
elemente  fpi  (p  =  1,  2,  3,  0)  waren,  mögen  jetzt  die  Indices 
8pi  (P  =  Ij  2,  3,  0)  annehmen,  dann  ist  nach  Gleichung  (16): 
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8 


(20)  gpi=-5k'ki^pk. 

Bildet  man  aus  den  g  die  Determinanten  Ghk,  so  erhält  man: 

(^hk  —  (^h  +  i,  k4-i^h+2,  k+2  ""  8^h+i,  kH-2 ^h  +  a,  k  +  i) 

8         8 
8 

—  3nrm,k4-i('m  +  i,k  +  aFh,iii4-2""'mH-2,k  +  2^h,iiiH-i) 

(21)  ^in'FhmRink 

1 

(23)      Gh  =  ik «ok  Ghk  =  3  in  i-n  r„k  fo„  Fh„ B^^ 

1  111 

=  B,im£„„Ffc.  =Fk. 

1 

Bezeichnet  man  die  Constanten  des  Erystalles,  die  man  bei 
Zugrundelegung  der  neuen  Indices  aus  den  gemessenen  Win- 
keln berechnen  würde,  mit  ah,  Ch,h+i  ^uid  Zhk?  so  ist  nach 
Gleichung  (8)  und  (9): 


»hk  =  -f  f  ypq  • -^/öp  .  ^q/Gq  •  Gph  Gqk 
i;;üi^=  -»i^^pq.V^p.Gq/^q.gph^qk- 


Wenn  man  hierin  fttr  die  Grössen  ghk,  Ghk  und  Gh  die  aus 
(20),  (21)  und  (22)  folgenden  Werthe  setzt,  ergiebt  sich: 


8        8        8         8 


«h„  =  2f  ^1 3a  3  yp, .  ^p/Fp .  ^,/F,  .  Fp„ ^j, F,„  E„,^ 
(38)  =iin3BmhB,k«„.. 

1  1 

Die  Zhk  hängen  also  mit  den  Grössen  Zhk  durch  homogene 
Gleichungen  ersten  Grades  mit  ganzzahligen  CoSfftcienten  zu- 
sammen (vergl.  das  Beispiel  p.  612). 
Analog  findet  man: 

1      1 

Der  Zusammenhang  der  Grössen  (ahakCkh)  niit  den  (ahakChk) 
ist  demnach  noch  einfacher,  als  jener  zwischen  den  Zhk 
und  den  Zhk-    Man  wird  also,  nachdem  man  die  Zhk  gefun- 

N.  Jahrbnoh  t  Minendogie  etc.  BeUagebuid  Y.  39 
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den,  erst  die  Grössen  ahakChk— Zh^  berechnen,  dann  even- 
tuell eine  Transformation  vomehmen  und  schliesslich  die  ah 
und  Ch^h+i  berechnen. 

Es  sollen  nun  noch  die  alten  Indices  derjenigen  Flächen 
bestimmt  werden,  welche  die  neuen  Axenebenen  repräsentiren. 
Sie  seien  ppk  für  die  Axenebene,  deren  pter  neuer  Index  nicht 
gleich  Null  ist;  dann  ist  nach  (16): 


0  =  i^rt,p  +  i?pk 

8 


Addirt  man  diese  Oleichungen,  nachdem  man  sie  der  Keihe 
nach  mit  ßq.  p,  Rq,  p+i,  Rq,p4-2  multiplicirt  hat,  so  ergiebt 
sich: 

^P  V  =  f -f  »qi'kiPpk  =  Ä-Ppq 
(26)  ,p,  =  R,p. 

Die  Indices  der  alten  Einheitsfläche  bei  der  neuen  SymboH- 
sirung  sind: 

(26)  r^i-ikr^j. 

Die  alten  Indices  der  neuen  Einheitsfläche  sind: 

(27)  ^,i  =  ikRj^. 

1 

Die  in  diesem  Paragraphen  gegebenen  Entwickelungen 
verlieren  ihre  Gültigkeit,  wenn  drei  von  den  Flächen,  deren 
Indices  l  und  1  sind,  in  einer  Zone  liegen.  In  diesem  Falle 
muss  man  noch  eine  fünfte  Fläche  zum  Vergleich  heranziehen 
und  zwar  muss  diese  Fläche  in  einer  der  durch  die  ersten 
Flächen  bestimmten  Zonen  liegen,  mit  Ausnahme  der  Zone, 
in  welcher  schon  drei  Flächen  liegen.  Von  den  fünf  Flächen 
seien  nun 


die  alten  Indices: 

die  nenen  Indices 

^i 

1.1 

^i 

^i 

^1 

1.1 

/"4»^l  +  /"«^i   . 

m^ijj  +  m^l,, 

fiihi  +  fia^i- 

"»silii  +  msslgi- 
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Für  eine  Fläche  N^,  die  in  den  Zonen  N^  N^  und  N^  N^  liegt, 
folgt  dann,  analog,  wie  §.  1  p.  597: 

^Oi  —    ^48  /^öl  ^li  +  ^42  ^53  ^81  +  ^43  ^53  ^3i 
^Oi  —  n^48™51  ^1  +»4311153  ljj  + 111^3 III53  I3J. 

^l    ==  ^49  ^61  ^0  1^    ==  ni48  %l  ^ 

^t    ==    ^4t<«68^0  1^    =    »4,1115,  Lo 

A    ==   f*4t  ^6«  ^0  I^    —   »48  »68  1^- 

Es  ist  also  in  Gleichung  (18)  und  (19)  zu  setzen: 

LiM    =    »48  »öl/^4S  <"61 

(28)  W^»    =    »4t  »58/^41/^58 

W-^8    =    »48  »m//"<8  f^tV 

Die  Gleichungen  (20)  bis  (27)  bleiben  ungeändert. 

§.  5.  Beispiel. 

In  der  Abhandlung  „Über  die  Ausdehnung  monosymme- 
trischer und  asymmetrischer  Krystalle  durch  die  Wärme"  führt 
J.  Beckenkamp  ^  anter  anderem  folgende  an  einem  Krystall  des 
Anorthit  vom  Vesuv  bei  20**  gemachte  Winkelmessungen  an: 

a  =  T  :  1  =  no  :  110  =  09»  32'  38",3 
b  =  1  :  M  =  110  :  010  =  58  Ol  38,1 
c  =  M  :  P  =  010  :  001  =  86  54  17,4 
d  =  T  :  P  =  HO :  001  =  69  20  00,8 
e  =  T  :  0  =  ITO  :  ni  =  98  33  02,7 
f  =0  :  M  =  TU  :  010  =  115  12  00,4 
g  =  0  :  P  =  ni  :  001  =  57  49  57,6 
h  =  P  :  1  =  001  :  110  =  65  58  03,6 

Diese  Messungen  sollen  den  folgenden  Bechnungen  zu  Grunde 
gelegt  werden. 

I.  Berechnung  der  Grössen  z  aus  den  Winkeln: 
a  +  b»  e,  f,  c,  d  und  g  (vergl.  p.  590—596). 

Diese  sechs  Winkel  liegen  zwischen  den  Flächen  T,  M,  o 
und  P,  von  denen  nicht  drei  in  einer  Zone  liegen.  Die  Rech- 
nung ist  nach  Schema  1  in  dem  Beispiel  dazu  durchgeführt, 
wobei  T  =  N^,  M  =  N^,  o  =  N3  und  P  =  N^  gesetzt  wurde ; 
sie  ergiebt  folgende  Werthe: 

z„  =  0,2053944  z,,  =  0,0097043 

z^  =  0,0673030  z,i  =  0,1040900 

z„  =  0,2743257  z,,  =  0,0059917 

>  Zeitschr.  f.  Kryst.  etc.  1881,  6,  456—466;  dies.  Jahrb.  1882, 1,  183. 

39* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


612 

n.  Berechnung  der  Grössen  z  aus  den  Winkeln: 
a  +  l>j  e,  f,  c,  d  und  g  unter  Zugrundelegung  folgender  Flächen- 
symbole: T  =  (100),  M  =  (010),  0  =  (001)  und  P  =  (111). 
—  Transformation  auf  die  vorher  benützten  Sym- 
bole (vergl.  p.  696  u.  609). 

Da  flii'  die  Berechnung  der  z  aus  den  Winkeln  zwischen  den 
Fundamentalflächen  die  Formeln: 

Zhk  —  /hk^h^k 
gelten,  so  folgt  aus  der  oben  ausgefllhrten  Rechnung  unmittelbar : 

Zu  =  0,2607140  Zia  =  —  0,1271808 
z,,  =  0,2692110  z,,  =  —0,0437067 
z,,  =  0,8314179      z,,  =  —0,1226226 

Sollen  nun  durch  eine  Transformation  die  Indices 


von  N,  (100) 

in  (110) 

,    N,  (010) 

»  (010) 

»    N.  (001) 

»  (IIl) 

,    N,  (111) 

.  (001) 

fibergehen,  so  ergiebt  sich: 

L..  =    1 

L.,  =     0 

L,.  =  1 

L.  =  l 

L..  =.  1 

L„=     1 

J^  =  2 

L.  =  2 

L..  =    0 

I^.  =     0 

L..  =  l 

L.  =  l 

^n=     1 

^..  =     0 

4.  =  0 

^,  =  1 

^.,  =     0 

^„=     1 

A»  =  0 

^  =  1 

^..  =     0 

^..  =     0 

J„  =  l 

^.  =  1 

r„=     1 

r..  =  -1 

r„  =  0 

r„=     0 

r„=     2 

r„=0 

t„  =  -1 

r„  =  -1 

r„  =  l 

B,,  =     2 

B.,  =     0 

K..  =  2 

B».  =     1 

B«=     1 

Bu  =  2 

B,.  =     0 

B„=     0 

E„  =  2 

z^  =  4z„  +    z,. 

+  4«,, 

=  4.0,2063944 

««   =       «M 

=  4 . 0,0673030 

^  =  4z,,  +  4z„  +  4z,, +  8z„  + 8z,, -h8zi«  =  4. 0,2743257 
«M  =  2z„  +  2z,,  +  2z,,  =  4 . 0,0097043 

^  =  4z,,  +  2z,,  +  2z,,  +  4z,,  +  6z,,  =  4,0,1040900 

z,,  =     z„4-2z„  =  4.0,0059917 

Die  Verhältnisse  der  auf  beiden  Wegen  erhaltenen  Grössen  z 
sind  also  dieselben. 
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in.  Berechnung  der  Grössen  z  aus  den  Win- 
keln: a,  b,  g,  h  und  e  (vergl.  p.  596—598). 

Setzt  man  o  =  (IH)  =  Nj,  T  =  (HO)  =  N„  1  =  (110) 
=  N„  M  =  (010)  =  N^,  P  =  (001)  =  Nj,  so  sind  die  Winkel 


<^,3  =    59<»32'38-,3         y,, 
^3,  =  123  48  01,2           <^„ 
</),3  =    98  33  02,7 

=     117«  34'  16",4 
=  —  68  Ol  38,1 

y,5  =  57«  49'  67",6 
^3,  =  65  68  03,6 

hieraus  folgt: 

lg 

a^^a^  =  9,9082685 

Ig- 

•  a^a^^  =  9,8661748 

Ig 

^u^it  =  9,8752728 

Ferner  ist: 

f,,  =  -1 

<;,  =    1 

f,,  =      0 

4.  =       0           4, 

=  1 
=  0 
=  0 
=  0 
=  1 

Daraus  ergiebt  sich: 

m^,  =  — 1    ,    m^,  =  1    ,    ftiji  =1    , 

m,.  =  1. 

Es  folgt  also  nach  (14): 

• 

Ig4/F,  =  9,9082685 

Ig-^a/F,  =  9,8561748 

lg -^8/^1  =  0,8762727 

Mit  diesen  Werthen  und  den  Grössen  Fhk  und  y^k  erfolgt  die 
Rechnung  wieder  nach  Schema  1.    Man  erhält  so: 


z,,  =  1,624928 
z„  =  0,532456 
Z33  =  2,170382 


z„  =  0,076842 
Z3,  =  0,823656 
z,,  =  0,047406 


Multiplizirt  man  diese  Zahlen  mit  dem  Factor  0,1264,  so  er- 
giebt sich: 

2,1  =  0,2053909  z,3  =  0,0097128 
z,,  =  0,0673024  z,,  =  0,1040974 
z,,  =  0,2743363     z,,  =  0,0069940 

Diese  Werthe  weichen  von  den  aus  der  ersten  Combi- 
nation  von  Winkeln  berechneten  erst  in  der  sechsten  Dezimal- 
stelle ab. 
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IV.  Berechnung  der  Grössen  z  aus  sämmt- 
lichen  gemessenen  Winkeln  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  (vergl.  p.  601—605). 

Unter  Zugrundelegung  der  gefundenen  Näherungswerthe : 

Zii*  =  20,539  z,,^  =  0,970 
Zm®  =  6,730  z,,«  =  10,409 
Z33O  =  27,433    Zj,*»  =  0,599 

und  der  bekannten  Indices  werden  die  acht  Winkel  cp^  und 
die  zugehörigen  Grössen  Q  nach  Schema  2  berechnet.  Für 
den  Winkel  e  ist  diese  Rechnung  in  dem  Beispiel  zu  Schema 
2  durchgeführt.    Man  erhält  so  folgende  Werthe: 

if'  10»Q„       10»(i,3      10'Q,3       10*0.,     10»Q„      9'-<^* 


a 

59032' 35,5" 

-20,98 

— 

— 

— - 

-1,90 

2",l 

b 

58  Ol  41,9 

10,96 

— 

— 

— 

-63,25 

-3,8 

c 

85  54  22,6 

.  — 

1,30 

-  73,78 

— 

— 

-5,2 

d 

69  19  56,2 

7,23 

6,88 

39,96 

-39,96 

- 14,46 

4,6 

e 

98  32  58,8 

29,25 

-2,27 

38,94 

-29,87 

1,23 

3,9 

f 

115  12  01,7 

-7,10 

-7,10 

-59,80 

14,20 

59,80 

-1,3 

% 

57  49  50,3 

9,49 

- 17,91 

20,20 

20,20 

18,98 

7,3 

h 

65  58  17,7 

7,83 

8,13 

-39,18 

-39,18 

15,66 

-14,1 

In  dieser  Tabelle  ist  der  Werth  von  Q^^  nicht  aufgeführt, 
da  dZjg  =  0  gesetzt  werden  soll.  Man  erhält  dann  folgende 
fünf  Normalgleichungen: 

16,699 dzj,- 0,726 dz8,+  17,374 dz,,- 13,785 dz,,  -   8,438 dz,,  =      150" 

-  0,726  dz„  +  4,915  dz„  -  1,651  dz^  -  9,883  dz,,  -  7,392  dz,,  =  -2202 
4-17,374  dz,,  - 1,651  dz,,  + 140,758  dz,,  - 16,660  dz„  -  43,361  dz,,  =  14970 
-13,785  dz,,- 9,883  dz„-  16,660  dz^ -f  46,338  dz,,  + 11,601  dz,,  =    3814 

-  8,438  dz,,  -  7,392  dz„  -  43,361  dz,,  + 11,601  dz,,  -f  83,963  dz,,  =      134 

Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  ergiebt: 

dz,,  =  — 133",2  dz„  =       122",0 

dz„  =  0-,0  dz,,  =  -     6-,l 

dz„  =  —  416",0  dz„  =         15",4 

Mit  diesen  Werthen  sind  nach  Schema  2  die  Werthe  q>  —  y® 
berechnet,  deren  Addition  zu  (p^  die  mit  den  corrigirten  Wer- 
then z  berechneten  Winkel  (p  ergiebt.    Es  folgt 

fürab  cdefgh 

^  — <^o      2",8      —2^4      —  9",5      r',1      2",0      —  2'',6     8",8     —8,7 

Die  hieraus  folgenden  Werthe  von  (p  weichen  von  den 
von  J.  Beckenkamp  berechneten  Werthen  nur  in  einzelnen 
Fällen  um  O/'l  ab. 
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Um  die  corrigirten  Werthe  z  zu  berechnen,  muss  man 
die  dz  in  Längeneinheiten  (den  Radins  =  1)  aasdrttcken.  Es 
ergiebt  sich: 

d«,i  =  -0,000646  z,,  =  20,538364 

dz^  =  0,000000  z^  =  6,780000 

dz^  =  —0,002017  z„  =  27,480983 

dz„  =  0,000591  z^  =  0,970591 

dzji  =  —0,000029  Zjj  =  10,408971 

dzj,  =  0,000075  z,,  =  0,599075 

V.  Berechnung  der  Axenelemente  aus  denGrös- 
sen  z  (vergl.  p.  593). 

Aus  den  vorhin  gefundenen  Werthen  von  z  ergeben  sich 
fftr  die  ünterdeterminanten  Z  folgende  Werthe: 

Z„  t=  183,66846  Z,s  =  — 13,698587 

Z„  =  455,04046  Z„  =  —69,470931 

Zgg  =  137,86423  Z„  =  —   6,330351 

Aus  den  links  stehenden  drei  Werthen  folgt: 

Iga^  =  1,1320173       Iga,  =  1,3290250       Iga,  =  1,0697258 
und  dann  folgt  aus  den  rechts  stehenden  Werthen: 

lg  —  c,j  =  8,7379250     lg  —  c,,  =  9,6400601      lg  —  c,,  ==  8,3403855 
Aus  diesen  Logarithmen  ergeben  sich  die  Axenelemente: 
aj  :  a,  :  a,  =  0,635320  : 1  :  0,550428. 
TT, 71,  =  93«  08'  06",7      n^n^^  115»  53' 08",3     n,  tt,  =  91«  15'  17",0. 

Diese  Werthe  weichen  von  den  von  J.  Beckenkamp  be- 
rechneten ebenfalls  erst  in  der  letzten  Dezimalstelle  um  eine 
Einheit  ab. 

Kapitel  III. 

Monoklines  System. 

§.  1.  Bestimmung  der  Axenelemente  aus  gemessenen 
Flächenwinkeln. 

Die  ErystaUe  des  monoklinen  Systems  besitzen  eine  zwei- 
zählige  Symmetrieaxe  und,  sofern  sie  holoMrisch  ausgebildet 
smd,  eine  zu  jener  senkrechte  Symmetrieebene.  Die  Sym- 
metrieaxe wird  zur  krystallographischen  Axe  u^  gewählt;  die 
beiden  anderen  Axen  legt  man,  der  Symmetrie  des  Systems 
entsprechend,  in  die  Symmetrieebene.  Es  sind  dann  also  von 
vom  herein  zwei  Axenwinkel  als  Bechte  bestimmt  und  nur 
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der  dritte  und  die  Verhältnisse  der  drei  Axeneinheiten,  also 
im  Ganzen  drei  Grössen,  sind  aus  Beobachtungen  zu  be- 
rechnen. 

Zu  dieser  Berechnung  gehört  die  Beobachtung  von  min- 
destens drei  von  einander  unabhängigen  Winkeln.  In  jeder 
Zone  kann  man  aber  nur  zwei  von  einander  unabhängige 
Winkel  messen,  in  den  Zonen,  welche  die  Symmetrieebene 
in  sich  enthalten,  sogar  nur  einen,  da  ein  zweiter  zwischen 
den  Flächen  (010)  und  (hOk)  als  Rechter  gegeben  ist.  Wenn 
man  die  Axenelemente  berechnen  will,  so  müssen  also  wenig- 
stens drei  Flächen  vorhanden  sein,  welche  nicht  in  einer 
Zone  liegen. 

Bevor  man  an  die  Berechnung  des  Krystalles  als  eines 
monoklinen  gehen  kann,  muss  die  Lage  der  Fläche  (010)  und 
der  Zone  der  Symmetrieaxe,  deren  Flächen  die  Indices  (hOk) 
haben,  constatirt  sein. 

Liegen  zwei  vorhandene  Flächen  in  der  Zone  der  Sym- 
metrieaxe, so  muss  die  dritte  ausserhalb  derselben  liegen. 
Wenn  sie  mit  (010)  zusammenfiele,  so  würde  sich  aus  den 
drei  Flächen  nur  ein  Winkel  bestimmen  lassen  und  man 
könnte  die  Axenelemente  nicht  berechnen.  Es  muss  also  min- 
destens eine  Fläche  N^  vorhanden  sein,  die  ausserhalb  der 
Zone  der  Symmetrieaxe  liegt  und  nicht  mit  (010)  zusammen- 
fäUt  (Taf.  XXI  Fig.  4). 

Was  nun  die  Wahl  der  Indices  anbetrifft,  so  sind  bei 
dem  monoklinen  System  vier  Grössen  willkürlich  wählbar, 
nämlich  je  eine,  welche  die  Richtung  der  Axen  n^  und  ti, 
bestimmt  imd  die  Verhältnisse  der  Axeneinheiten.  Man  kann 
also  im  Allgemeinen  für  zwei  Flächen  die  Indices  (mit  ge- 
wissen Beschränkungen)  willkürlich  wählen. 

Hiemach  kann  man  die  Indices  von  N^  beliebig  annehmen, 
nur  mit  der  Beschränkung,  dass  f^^  >  0  oder  <  0  sein  muss, 
je  nachdem  N^  näher  an  dem  positiven  oder  an  dem  negativen 
Ende  der  Symmetrieaxe  liegt  Hierdurch  sind  auch  die  Indices 
einer  Fläche  P^,  welche  in  der  Zone  der  Symmetrieaxe  und  in 
der  Zone  N^  tt,  liegt,  bestimmt  zu:  fj^,  0,  fjg. 

Ist  ausser  N^  keine  Fläche  mehr  vorhanden,  die  nicht 
mit  (010)  zusammenfällt  oder  in  der  Zone  der  Symmetrieaxe 
liegt,  so  müssen  in  dieser  wenigstens  zwei  Flächen  P^  und 
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P3  vorhanden  sein,  die  nicht  mit  Pj  zusammenfallen.  Wäre 
nur  eine  solche  P^  und  ausserdem  n^  vorhanden,  so  könnte 
man  nur  zwei  Winkel  messen,  da  der  dritte  90^  betragen 
müsste:  wären  aber  P^  und  P^  vorhanden,  so  könnte  man 
ebenfalls  nur  zwei  unabhängige  Winkel  messen,  indem  der 
dritte  Winkel  aus  dem  rechtwinkligen  sphärischen  Dreieck 
Nj  Pi  P,  berechnet  werden  könnte:  wäre  in  diesem  Falle  auch 
noch  71,  vorhanden,  so  würde  dadurch  kein  neuer  Winkel 
hinzukommen.    Es  müssen  also  P,  und  P3  vorhanden  sein. 

Die  Indices  von  Pg  können  willkürlich  gewählt  werden. 
Sie  seien:  f^j,  0,  f^g.  Die  Indices  von  P,  können  dann  in  der 
Form  dargestellt  werden:  mg^fj, +m3,fjj,,  0,  maifis  +  insjfjs, 
worin  die  m  ganze  Zahlen  sind,  deren  Vorzeichen  jedoch  nach 
(I,  13)  zu  bestimmen  sind.  Da  nun  hierdurch  vier  Grössen 
willkürlich  angenommen  sind,  so  sind  die  Indices  aller  Flä- 
chen bestimmt. 

Ist  ausser  N^  noch  eine  zweite  Fläche  N,  vorhanden, 
die  nicht  mit  n^  zusammenfällt  und  weder  in  der  Zone  der 
Symmetrieaxe,  noch  in  der  Zone  N^  tt^  liegt  (dieses  würde 
keinen  von  dem  ersten  Fall  verschiedenen  liefern),  so  kann 
man  dieser  ebenfalls  beliebige  Indices  geben,  mit  der  Be- 
schränkung, dass  wiederum  f^^^O  oder  <;0  sein  muss,  wenn 
Nj  näher  an  dem  positiven  oder  an  dem  negativen  Ende  der 
Symmetrieaxe  liegt.  Hierdurch  ist  dann  über  sämmtliche  will- 
kürlich wählbare  Grössen  verfugt  und  kein  weiterer  Index 
beliebig.  Es  muss  also  als  dritte  Fläche  eine  vorhanden  sein, 
deren  Indices  man  aus  dem  Zonenverband  bestimmen  kann. 
Würde  man  Flächen  hinzunehmen,  deren  Indices  nicht  aus 
dem  Zonenverband  zu  bestimmen  sind,  so  würde  man  zwar 
mit  jeder  neuen  Fläche  zwei  unabhängige  Winkel  mehr  mes- 
sen können;  man  hätte  dann  aber  auch  jedesmal  zwei  neue 
.Unbekannte,  die  Indices,  mehr  und  könnte  dadurch  nie  zu 
einer  Bestimmung  der  Axenelemente  gelangen.  Es  ist  aber 
sogar  nur  nöthig,  den  primären  Zonenverband  zu  betrachten, 
da  ein  weiter  abgeleiteter  Zonenverband  das  Vorhandensein 
der  zunächst  ableitbaren  Flächen  voraussetzt. 

Als  solche  primär  aus  N^  und  N,  in  Verbindung  mit  n^ 
und  der  Zone  der  Symmetrieaxe  ableitbaren  Flächen  erhält 
man  (Taf.  XXI  Fig.  5): 
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M,  mit  den  Indices 

:fu. 

-U^. 

M,    ,      , 

9 

<... 

-4.,^ 

P.     ,      , 

1) 

^.. 

0,       ^ 

P,    .      , 

9 

^, 

0,      4. 

P.    ,      , 

]| 

^^.+f..4,. 

0,       t„^^^+f^.{„ 

P*    ,      , 

» 

^A.-li.4.. 

0,    4.4. -f..  4,. 

Hierzu  kommt  noch  tt^  mit  den  Indices:  0,  1,  0. 

Ob  Mj  oder  M3  vorhanden  ist,  macht  keinen  wesentlichen 
Unterschied.  Ebenso  ist  kein  Unterschied  vorhanden  zwischen 
den  Fällen,  in  welchen  Pj  oder  P,  vorhanden  ist.  Endlicli 
ist  das  Vorkonunen  von  P^  ohne  Belang,  da  dieses  mit  N^ 
und  Nj  in  einer  Zone  liegt. 

Es  bleiben  also  nur  die  Fälle  übrig,  in  welchen  ausser 
Nj  und  Ng  noch  Mj  oder  P^  oder  P3  oder  n^  vorkommt.  Diese 
lassen  sich  alle  leicht  auf  den  letzten  zurückf&hren.  Es  soll 
zu  diesem  Zweck  die  Fläche  71^  jetzt  mit  N3  bezeichnet  wer- 
den. Dann  sind  also  die  Winkel  (p^^^  y^j,  und  (p^^  aus  den 
gemessenen  zu  bestimmen. 

a.  Es  ist  Nj  Ng  und  M^  vorhanden  und  die  di'ei  Winkel 
zwischen  diesen  Flächen  gemessen. 

Es  ist: 
W  y^s  =  am  ~\^~^ 

rit  =       ^18/2«  +  ^li^u  COS  (NiN.N,) 
cos  (MjN,)  =  —  y,3y„  +  <ri3<r„  cos  (N,N,N,) 

Folglich: 

^^)       YitYn  —  2 —        2 2 

b.  Es  ist  Nj  Ng  und  P^  vorhanden  und  die  dÄi  Winkel 
zwischen  diesen  Flächen  gemessen. 

(3)  y,,  =  sin  (P,NO 

7x2  =  ^8/28  +  «'««'u  COS  (N^NjN,) 
cos  (P,N,)  =  a„  COS  (N,N,N,) 

Folglich: 

(4)  ,  y,8?'f8  =  Ym  —  <^u  cos  (P,N,j. 

c.  Es  ist  N|  Nj  und  P3  vorhanden  und  die  drei  Winkel 
zwischen  diesen  Flächen  gemessen. 

Aus: 

COS  (MiN,)  =  ^1,  cos  (M,N,)  +  (Fj,  sin  (M,N,)  cos  (NjNjP,) 
cos  (P3  N^)  =  y,^  cos  (P3  N,)  +  a,^  sin  (P,  N,)  cos  (N^N,?,) 
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folgt: 

C08  (M,N,)  sin  (P,N,)  -  cos  (P.N.)  sin  (M,N,)  =  -y„  sin  (P.N,) 

Setzt  man  hierin: 

cos(M,N,)  =  l-2y„« 
M,N,  ='P,N,  +  P,N, 
SO  ergiebt  sich: 

/K.       .      o^„  P.N,  +  P,N,  +  N,N,    .   P-N, +  P,N,  —  N.N,   sin  P.N, 

(o)  y,,'  =  sin    '    '   ' — i-*-^ — i— ^ .  sm    *    '   ' — ^  J 1_». .  .      «   l 

2  2  sinP.N, 

Ferner  ist: 

sin  (P.N.) :  sin  (P.N,)  =  sin  (P, P.N.) :  1  =  sin  (P, N.) :  sin  (P, N.) 
(6)  y„  =  y„  .  sin  (P,N,)/sin  (P.N,). 

Durch  die  Gleichungen  (1)  bis  (6)  sind  die  drei  Fälle  auf 
den  zurückgeführt,  in  welchem  ausser  Nj  und  N^  noch  7^2 
vorkommt. 

Es  ergeben  sich  somit  zwei^  Hauptfälle,  die  nun  behan- 
delt werden  sollen. 


'  M.  Webskt  fahrt  in  der  Abhandlung  „über  die  Ein-  und  Mehr- 
deutigkeit der  Fundamentalbogen-Complexe  für  die  Elemente  monoklinischer 
KrystaUgattungen"  (Sitzungsber.  Akad.  Berlin  1884,  p.  371—386)  90  Com- 
binationen  von  je  drei  Winkeln  an ,  die  zwischen  zwei  Flächen  g  und  h 
und  den  aus  diesen  durch  den  primären  Zonenverband  ableitbaren  Flächen 
liegen.  Jede  dieser  Combinationen  gestattet  die  Axenelemente  zu  berechnen ; 
aUerdings  wird  die  Lösung  bei  einem  Theil  derselben  mehrdeutig.  [Auch 
in  , Anwendung  der  Linearprojektion  zum  Berechnen  der  Krystalle",  Berlin 
1887,  p.  324—329  findet  sich  jene  Zusammenstellung  der  90  Combinationen.] 
Dieses  Resultat  steht  mit  der  in  der  vorliegenden  Abhandlung  aufgesteUten 
Zweitheilung  der  möglichen  Fälle  In  keinem  Widerspruch,  da  bei  aUen 
diesen  FäUen,  wie  hier  nachgewiesen  werden  soll,  Flächen  auftreten,  welche 
die  Zugehörigkeit  zu  einem  der  beiden  HanptfäUe  anzeigen.  Es  würde 
sich  also  immer  nur  um  eine  andere  Wahl  der  zu  messenden  Winkel  han- 
deln. Sind  die  Lidices  von  g  und  h  gegeben,  kj  k,  k,  resp.  17,  17, 173 ,  so 
werden  von  M.  Webskt  noch  folgende  Flächen  in  Rechnung  gezogen: 

b  mit  den  Lidices  0,  1,    0 


8»     »      » 

rt 

K             KK 

E    ,     , 

n 

Vli                           f?«»   Ig 

«1   „     » 

» 

K               0,  k. 

e,    ,     , 

» 

»?i>               0,  ^i 

®8      »          » 

9 

ks»?!  — »yiki,  0,  k,i 
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A.  Es  sind  an  dem  Krystall  die  drei  Flächen 
Nj  P,  und  Pj,  vorhanden  und  die  Winkel  zwischen 
denselben  gemessen  (Taf.  XXI  Fig.  4). 

Bezeichnet  man  cos(Nj  P^)  mit  y,j,  cos(N|  Pg)  mit  y^,, 
cos  (Pg  Pg)  mit  ^23,  die  Fläche  7t^  mit  N^,  cos  (No  Pg)  mit  y„ 
und  cos  (Nq  P3)  mit  y^g ,  so  kennt  man  von  den  Cosinusseii 
der  sechs  Winkel,  die  zwischen  den  vier  Flächen  N^j  N^  P, 
und  P3  Uegen,  fünf,  nämlich:  y^^,  y^^,,  y^^,  yo,  =  0  und 
y^3  =  0.  Man  kann  dann  also  nach  (11,  1)  den  Cosinus  y^ 
berechnen  und  kann,  da  von  den  vier  Flächen  nicht  drei  in 
einer  Zone  liegen,  die  Formeln  von  Fall  A  im  triklinen  Sy- 
stem anwenden. 

Die  Indiens  der  vier  Flächen  sind: 

^,(No)  0  f^  0 

N,        f;,       f;,       f.. 

Hieraus  folgt: 

(7)  •  Fp  =  Fp2. 

Analog  ergiebt  sich  für  die  Determinanten  der  y,  wemi   der 
gemeinsame  Factor  y^j  fortgelassen  wird: 

(8)  ^p  =  ^pr 

Setzt  man  die  Werthe  aus  (7)  und  (8)  für  Fp  und  J^  in  (IT,  8} 
und  (II,  9)  ein,  so  erhält  man: 


Zunächst  zeigt  sich,  dass  von  den  aufgestellten  90  Fällen  folgende 
immer  paarweise  identisch  sind,  indem  sie  durch  Vertauschnng  von  g  und  h, 
g  und  E,  e^  und  e,  aus  einander  hervorgehen : 

1  ==  2,  4  =  6,  6  =  7,  9  =  14,  10  =  13,  11  =  16,  12  ==  15, 
17  =  18,  19  =  20,  22  =  25,  23  =  24,  27  =  46,  28  =  Ö2,  29  =  öl, 
30  =  64,  31  =  ö3,  32  =  48,  33  =  47,  34  =  50,  36  =  49,  36  =  Ö6, 
37  =  55,  38  =  58,  39  =  57,  40  =  59,  41  =  63,  42  =  62,  43  =  6t 
44  =  60,  46  =  64,  65  =  66,  67  =  68,  69  =  75,  70  =  79,  71  =  7a 
72  =  77,  73  ==  76,  74  =  80,  82  =  85,  83  =  84,  87  =  88,  89  =  9a 

Nur  die  FäUe  3,  8,  21,  26,  81,  8ß  gehen  hei  obiger  Vertauschnng  in 
sich  selbst  über. 

Die  Fälle  1—31,  43—45,  65—71,  81—90  führen  nun  auf  den  zweiten 
Hauptfall,  da  bei  diesem  ausser  g  und  h  noch  wenigstens  eine  der  Flfidien 
g,  E,  ej,  e,,  e,  vorhanden  ist.  Die  FäUe  32—35,  40—42,  72—74  lassen 
sich  auf  den  ersten  Fall  zurückführen,  da  bei  ihnen  ausser  g  immer  zwei 
der  Flächen  e,,  e,  und  e^  vorhanden  sein  müssen. 
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(O)  Zhk  =  2p2qyp,  .  -/p,/Fpg .  z/    /F  ,  .  F  hF,k. 

1        1 

aO)        a^akCtk  =  ip2q^pq  •  Fp^Hi  •  F,,/^, i .  fph  f,k- 


1 


Diese  Gleichungen  geben  die  gesuchten  Werthe.    Man  kann 
dieselben  aber  auch  allgemein  noch  etwas  weiter  ausrechnen. 
Gleichung  (9)  giebt  fttr  k  =  2: 


2ha  =  2p2qypq.^pi/Fpa.^qiFph  =  ^O-^ll^lh/^W 

Da  aber  P^j  =  Fj,  =  0  ist,  so  folgt: 

ai)  z,,  =  z„  =  0     z„  =  ^o4i- 

«hk  =  2p2qypq.-^pi/Fp,.-^qx/Fq2.FphV  } für :  h,  k  =  1,  3. 

Gleichung  (10)  ergiebt  analog,  da  ^,  =  fj,  =  0  ist : 

ah*8<hi2  =  2pFp2.Fi,Mii  .fph'ia- 
Also: 
(12)  »laic,,  =  a,a,c„  =  0      V  =  FoV-^n 

^H<hik  =  2p2q-^pq  .  Fpa/^/pi .  Fq,/^qi .  fp^V  }  Ät:  h,  k  =  1,  3. 

Der  Zusammenhang  der  Grössen  z  mit  den  a  und  c  ist 
bei  dem  monoklinen  System  ebenfalls  einfacher  als  bei  dem 
triklinen  System.    Da  c^,  =  c^j  =  0  ist,  folgt: 


Du 
D« 
D„ 

=  1             D„  =  0 

=  1  -  c,.'    D«  =  -  c,.    D,  =  1  -  c,,' 

=  1               D,.  =-.  0 

(la) 

z,,  =  l/a.«                «„  =  0 

z„  =  (1  -  c„«)/s»    z,,=-  c„/a, «, 

z„  =  l/a.«                 z.,  =  0 

und  mngekehi 

■t: 
a.«=C.Z..        V         =C.Z„ 
a,«=C.Z„       a.a,c„=C.Z„ 

B.  Es  sind  an  dem  Krystall  N|  N,  und  tt,  (Nj)  vor- 
handen und  die  Winkel  zwischen  diesen  Flächen 
gemessen  (Taf.  XXI  Fig.  5). 

Zieht  man  die  Flächen  P|  und  P^  mit  in  Betracht,  so 
kennt  man  ihre  Indices  und  die  Winkel,  die  sie  mit  N,  bilden. 
Die  Kechnung  wird  also  auf  den  Fall  B  im  triklinen  System 
(p.  596 — 598)  zurückgefthrt,  wenn  man  P,  und  P,  mit  den 
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dort  vorkommenden  Flächen  Ng  und  N^  identificirt.    Dieses 
geschieht  dadurch,  dass  man  setzt: 

m^,  =  ^»      m„  =  —  £i, 

%i  =  ^«      %8  =  —  ^S 
Für  die  a  ergeben  sich  folgende  Werthe: 

^u  =  —  r«i      «^84  =  1 

«^16    =    —  y«  «^86    =    1- 

Setzt  man  diese  Werthe  in  (11,  14)  ein,  so  ergiebt  sich: 
F,  =  —  ^jfg,         J^  =  —rinrts 

F,   =   ~  fj«  ^8  ^J    =    —  ^88  ri8 

Also  allgemein: 

(14)  Fp/z/p  =  fp  +  i,a^  +  2,2/ypH-i,8?'pH-2,8  =  yps/fpr 

Durch  Einsetzen  dieser  Werthe  in  (ü,  8)  und  (ü,  9)  erhält 
man: 

(16)  Z^k  =   f^  4^«  ypq  •  ^  2/yp3  •  fq2/rq8  •  Fph  F,^. 

ae)  üy,  a^  c^k  dr  2p  2q  -^pq  .  yps/fp,  .  r^g/fq,  .  fph  fq^. 

Da  fgj  =  fgg  =  0  und  F^^  =  F^^  =  0  ist,   folgt  für  k  =  2: 

Zh2   =   ip  fp,  f82  Fph  .  F3,   =    F,  |P  fp,  Pph 

8        8 
ah*2Cli2   =   ^'P^'^^pq-yp8/^p2-yq8fph  =   -^0  U^ZT 

Also  ergiebt  sich  schliesslich: 

Zu  =  ^8«  =  0  z^  =  Fo* 

Zhk  =  2P2qypq.fp,/yp3.fq,/yq3.Fpj,Fqk|für:  h,  k  =  M 

a,  a,  Cj,  =  a,  ag  Cs„  =  0  a,«  =  4,      . 

^^^      ^h^kChk   =   2P2q^pq.rp3/fp2.yq8/fq2.^hV}^^'^  =  ^'3- 

§.  2.  Bestimmung  der  Indices  einer  Fläche  und  Be- 
rechnung der  Axenelemente  aus  sämmtlichen  Winkel- 
beobachtungen. 

Die  Bestimmung  der  Indices  einer  Fläche  geschieht  im 
jnonoklinen  System  ganz  ebenso,  wie  im  triklinen  System 
(n,  §.  2).  Nur  ist  die  Berechnung  der  S  und  y  einfacher, 
da  Zjg  und  Zjg  gleich  Null  sind. 
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Auch  für  die  Berechnimg  der  Axenelemente  aus  allen 
Winkelbeobachtungen  bleibt  die  Methode  im  Ganzen  dieselbe, 
wie  sie  beim  triklinen  System  (11,  §.  3)  zur  Anwendung  ge- 
kommen ist.  Nur  treten  einige  Vereinfachungen  ein.  Da 
2^2  ^^29  constant  gleich  Null  sein  soll,  muss  dZj,  =  dz^g 
ebenfalls  gleich  Null  sein.  Da  man  femer  auch  dz^g  gleich 
Null  setzen  kann  (p.  603),  so  sind  nur  die  Differentialquotien- 
ten Qu,  Q22  und  Qgg  zu  berechnen.  Das  Schema  2  verein- 
facht sich  also  insofern,  als  die  vierte  und  sechste  Vertical- 
reihe  vollständig  und  von  der  fünften  Verticalreihe  die  unteren 
10  Zahlen  fortfallen.  Femer  enthält  die  zur  Controlle  hinzu- 
gefügte fünfte  (früher  siebente)  Verticalreihe  nur  die  Summe 
der  ersten  drei  Zahlen  derselben  Horizontalreihe. 

§.  3.   Transformation  der  Indices  und  der  Axen- 
elemente. 

Die  Transformation  der  Indices  und  der  Axenelemente 
lässt  sich  ebenfalls  aus  der  für  das  trikline  System  (11,  §.  4) 
abgeleiteten  herleiten,  und  zwar  lassen  sich  dabei  wieder  die 
beiden  Hauptfälle  unterscheiden. 

A.  Sind  nur  von  einer  Fläche  ausserhalb  der  Zone  der 
Symmetrieaxe  die  alten  und  neuen  Indices  gegeben,  so  müssen 
dieselben  noch  mindestens  für  zwei  Flächen  aus  der  Zone  der 
Symmetrieaxe  gegeben  sein,  die  nicht  in  der  durch  die  erste 
Fläche  und  die  Symmetrieebene  bestimmten  Zone  liegen.  Man 
hat  also  gegeben: 

alte  Indices:  neue  Indices: 

^1  ^l       ^8       ^8  Ml       n»       ^18 

Pa  ^,      0      A33  1„      0      1,, 

N^  0      1       0  0      10 

Es  ergiebt  sich  daraus  für  p  =  1,  2,  3: 

Setzt  man  diese  Werthe  in  (II,  18)  ein,  so  folgt: 

Oö)  'qi  ~  ^  Ipi  ^pq  •  l-pa/^pr 

Analog  findet  man  aus  (11,  19): 

(20)  »hk  =  2p  ^h  •  I-pk  •  ^p2/Lp2- 
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Für  q  =  2  resp.  k  =  2  folgt  hieraus  unmittelbar: 

^'«1  =    *'s8  =  ^  hi  =    In  1^11 

^18   =   ^   =   0  ^   =   ^I  ^IV 

Die  Gleichungen  (11,  20)  bis  (ü,  27)  gelten  hier  ebenso,  wie 
beim  triklinen  System. 

B.  Es  sind  die  alten  und  neuen  Indices  zweier  Flächen 
ausserhalb  der  Zone  der  Symmetrieaxe ,  die  nicht  mit  der 
Symmetrieebene  in  einer  Zone  liegen,  gegeben.  Es  sind  dann 
bekannt: 


alte  Indices:               neue 

Indices: 

^1               ^1     ^n    ^8                   *ii 

1..    1,. 

N,               ^.     X,,    ^,                   1,, 

1,,     In 

N,  («,)        0      10                    0 

1      0 

N«(P.)       ^,    0      i,.                  1„ 

0     1,. 

N.  (P.)       i„    0      i,.                  1,, 

0     1,,. 

Man  muss  also  in  (II,'  28)  setzen: 

M«  =  1   .   /***  =  —^             m«  =  1 

.  "»*•  = 

-1« 

ftl  =  ^     >     fu  =  —^t                     '"»1   =  1 

,    in„  = 

-1., 

und  erhält  so: 

L,M  =  ktliu 

L.M  =  i,A, 

W-^.  =  i..W^.V 

Da  Agj  =  I3J  =  1  ist,  kann  man  also  für  p  =  1 ,  2 ,  3  die 
Gleichung  aufstellen: 

I^pMp  =  lp  +  i.alp  +  «,a/^-|- 1,2^-1- i,i  —  ^il\%' 

Setzt  man  diese  Werthe  in  (II,  18)  und  (IE,  19)  ein,  so  liefern 
diese  Gleichungen  folgende: 


(21)  rqi-^2Plpi^pq-VW 

(22)  I^k  =  -^^^h-V-^«/^»- 


Da  ^j,  =  ^,2  =  Ljj  =  L,,  =  0  ist,  so  ergiebt  sich  für  q 
resp.  k  =  2: 

Die  Gleichungen  (11,  20)  bis  (11,  27)  gelten  wiederum,  wie 
beim  triklinen  System. 
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Kapitel  IV. 

Rhombisches  System. 

§.  1.  Bestimmung  der  Axenelemente  aus  gemessenen 
Flächenwinkeln. 

Die  Krystalle  des  rhombischen  Systems  besitzen  drei  un- 
gleiche zweizählige  Sjnmmetrieaxen,  die  auf  einander  senkrecht 
stehen.  Diese  yf&blt  man  zu  krystallographischen  Axen.  Sind 
die  geometrischen  Symmetrieaxen  wegen  der  hemimorphen  Aus- 
bildung des  Krystalles  nicht  sämmtlich  vorhanden,  so  sind  ihre 
Richtungen  doch  physikalisch  nachweisbar.  Bei  dem  rhombischen 
System  bilden  also  die  drei  Axen  mit  einander  rechte  Winkel 
und  es  sind  nur  die  beiden  Verhältnisse  der  drei  Axenein- 
heiten  zu  berechnen.  Man  muss  folglich  zwei  von  einander 
unabhängige  Winkel  messen  können  und  es  müssen  demnach 
mindestens  drei  Flächen  vorhanden  sein.  Liegen  zwei  von 
diesen  in  einer  Zone,  die  eine  ßymmetrieebene  in  sich  ent- 
hält, so  muss  die  dritte  ausserhalb  dieser  Zone  liegen,  da  in 
derselben  ein  Winkel  bekannt  ist  und  nur  noch  ein  unabhängi- 
ger Winkel  gemessen  werden  kann. 

Willkürlich  wählbar  sind  hier  zwei  Grössen,  nämlich  die 
Verhältnisse  der  Axeneinheiten,  man  kann  also  im  Allgemeinen 
für  eine  Fläche  die  Indices  beliebig  (natürlich  mit  Rücksicht 
auf  die  Lage  in  einem  der  durch  die  krystallographischen 
Axen  bestimmten  Oktanten)  annehmen. 

Ist  Nq  (Taf.  XXI  Fig.  6)  eine  Fläche,  die  in  keiner  der 
Zonen  der  Symmetrieaxen  liegt,  so  kann  man  ihre  Indices  will- 
kürlich wählen.  Die  Indices  der  beiden  anderen  Flächen,  die  mit 
dieser  zur  Berechnung  hinzugezogen  werden  sollen,  müssen 
.dann  aus  dem  primären  Zonenverband  abgeleitet  werden  kön- 
nen. Es  können  also  nur  Flächen  derselben  Form,  zu  der 
No  gehört,  sein  oder  die  Flächen  ttj  tt^  n^  oder  Flächen,  die 
in  der  Zone  einer  Symmetrieaxe  und  in  der  durch  N^  und 
die  auf  jener  senkrecht  stehende  Symmetrieebene  bestimmten 
Zone  hegen.  Da  die  Winkel  zwischen  einer  Fläche  N^  und 
zwei  Gegenflächen  sich  zu  180®  ergänzen,  so  ist  es  nur  nöthig 
Flächen  in  Betracht  zu  ziehen,  deren  Projection  in  das  Innere 
des  Grundkreises  fällt.    Es  sind  also  nur  die  Fälle  zu  be- 

N.  Jahrbach  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  V.  40 
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trachten,  in  denen  ausser  N^  zwei  von  den  Flächen  M,  P,  n 
vorkommen;  diese  lassen  sich  aber  alle  auf  den  Fall  zorack- 
fuhren,  in  welchem  zwei  von  den  Flächen  tt  vorkommen,  da 

No7rh  =  900-NoPh 
N.TT,  =  900-N,M,/2 
NoTT,  =900-N,M,/2 

ist. 

Ist  zweitens  keine  Fläche,  die  in  keiner  der  Zonen  der 
Symmetrieaxen  liegt,  vorhanden,  so  müssen  wenigstens  zwei 
Flächen  in  den  Zonen  zweier  verschiedener  Symmetrie- 
axen vorhanden  sein.  Die  von  Null  verschiedenen  Indices  die- 
ser Flächen  N^  und  N^  (Taf.  XXII  Fig.  7)  kann  man  wieder 
beliebig  wählen.  Als  dritte  Fläche  muss  nun  noch  eine  aus  dem 
primären  Zonenverband  abgeleitete  hinzutreten.  Es  kann  dieses 
eine  der  Flächen  n  oder  M  oder  die  Fläche  N^  sein.  Alle 
diese  Fälle  lassen  sich  darauf  zurückführen,  dass  N^  N^  und 
TTg  vorhanden  ist. 

Ist  n^  oder  M^  vorhanden,  so  gelten  die  Gleichungen: 

TT.N,    =  90«~7r,N, 
cos  (ttj  NJ  =  cos  (N4  Ng)/co8  {n^  Ng) 

Hierdurch  sind  die  beiden  Fälle  auf  den  typischen  zurück- 
geführt; analog  geschieht  dieses,  wenn  tt,  oder  M^  vorhan- 
den ist. 

Ist  ausser  N^  und  N^  noch  Ng  vorhanden,  so  ergiebt  sich, 
wenn  man  cos  (NhTtk)  =  /hk,  sin  (NhTtk)  =  ohk  setzt: 


—  rie  «^45 

«'m  ^16    = 

n« 

^84  ^85    =    ^45 

FolgUch: 

<^46V    = 

—  ^45r66 

«^46^86'    =    <'öey4»- 

Aus  diesen  Gleichungen  ergiebt  sich  der  Winkel  zwischen  ti, 
und  N^  und  dann  aus: 

<5^(^8N4)  =  COS  (N4  NjVcos  (;r,  N5) 

der  zwischen  n^  und  N^. 

Es  sind  damit  alle  möglichen  Fälle  auf  zwei  Hauptf&lle 
zurückgeführt,  die  nun  behandelt  werden  sollen. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  bei  diesem  und 
den  folgenden  Systemen  bei  Berechnung  der  AxeneinheiteB 
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nicht  auf  die  allgemeinen  Formeln  des  triklinen  Systems  zu- 
rückgegangen werden  soll,  da  hier  die  Rechnung  wegen  der 
bestimmten  Grösse  der  Axenwinkel  an  und  für  sich  sehr  ein- 
fach ist. 

A.  Es  sind  die  Flächen  N<j  n^  und  jt^  vorhanden 
(Fig.  6)  und  (N^tti)  und  (NoTt,)  gemessen. 

Aus: 

folgt  der  Werth  von  y^s  ^^^  ^^^^  *^s 

*h  ==  ^oh/>'oh 

4ie  Werthe  von  ah. 

B.  Es  sind  die  Flächen  N^N^  und  n^  vorhanden 
und  (N^TTa)  und  (S^n^)  gemessen  (Fig.  7). 

Die  Indices  von  N^  und  N^  sind:  f^^,  0,  fgj  und  0,  f^g, 
f^.    Es  ist  also: 


Folglich: 


U^    '  ^68/^8    =    ni    :  ^68    =    ^'öa   •  ^58 
^«/a«  •  W^J    =    n«   •  ^48    =    «^48   :  ^8- 

Ä     .  O,   .  A      --    ^8  4l  <^48  75»    .  1    .    ^48  '^48 
I42  l68  ^48  «'sS  142^48 


§.  2.  Berechnung  der  Indices  einer  Fläche  und  Be- 
rechnung der  Axenelemente  aus  sämmtlichen  Winkel- 
beobachtungen. 

Die  Berechnung  der  Indices  einer  Krystallfläche  geschieht 
nach  denselben  Methoden,  wie  beim  triklinen  System  (11,  §.  2) 
und  ist  auch  unter  denselben  Bedingungen  ausführbar  und 
eindeutig.  Die  Berechnung  der  S  und  y  ist  noch  einfacher, 
als  beim  monoklinen  System,  indem 

Zi»  =  2,8  =  2,1  =  0  zjj  =  l/ai« 

ist. 

In  den  speziellen  Fällen,  in  denen  solche  Winkel  gemes- 
sen sind,  welche  die  Berechnung  der  Axeneinheiten  bei  willkür- 
licher Wahl  der  Indices  gestatten,  kann  man  die  im  vorher- 
gehenden Paragraphen  abgeleiteten  Formeln  zur  Bestimmung 

40* 
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der  Indices  benatzen,  wenn  die  Axeneinheiten  ans  anderen 
Beobachtongen  schon  berechnet  sind. 

Bei  der  Berechnung  der  Axeneinheiten  aus  allen  Beobach- 
tungen wird  man  schon  bei  Berechnung  der  Grössen  S,  y  und 
Q  die  Grösse  Zj«  =  l/a«*  =  1  setzen  und  dann  auch  dz«  =  0 
annehmen,  so  dass  man  auch  f&r  die  verbesserte  Axeneinheit 
a«  den  Werth  1  sofort  erhält.  Von  den  Grössen  Q  sind  dann 
nur  Qu  und  Qsj  zu  berechnen. 

Die  numerische  Rechnung  vereinfacht  sich  hier  noch  mehr 
als  beim  monoklinen  System.  Das  fbr  dieselbe  anzulegende 
Schema  3  zur  Berechnung  von  S,  q>  und  Q  ist  analog  ein- 
gerichtet wie  Schema  2.  Es  ist  in  demselben  jedoch  die  zur 
Controlle  dienende  Vertikalreihe  fortgelassen  (vgl.  S.  629). 

§.  3.  Transformation  der  Indices  und    der  Axen- 

elemente. 

Die  Transformation  der  Indices  kann  einerseits  durch 
Vertauschung  der  krystallographischen  Axenebenen  unter  ein- 
ander und  andererseits  durch  Wahl  einer  anderen  Einheits- 
fläche verursacht  werden.  Da  die  Vertauschung  der  Axen 
nur  eine  Änderung  der  Reihenfolge  der  Indices  hervorrufen 
würde,  so  soU  hier  nur  der  Fall  behandelt  werden,  in  wel- 
chem die  Axen  dieselben  bleiben,  aber  die  Einheitsfläche  an- 
ders gewählt  wird. 

A.  Die  Fläche  No,  die  die  Indices  ioi  bat,  soU  durch  die 
Transformation  die  Indices  loi  erhalten.  Da  die  Länge  der 
Abschnitte,  die  die  Fläche  No  auf  den  Axen  macht,  vor  und 
nach  der  Transformation  dieselbe  ist,  erhält  man: 

äT/loi  =  V^oi 
hierdurch  sind  die  neuen  Axeneinheiten  bestinunt.  Eine  Flä- 
che, deren  Indices  vor  der  Transformation  fhi  sind,  schneidet 
von  den  Axen  die  Stücke  ai/fhi  ab.  Setzt  man  für  die  ai  ihren 
aus  obiger  Gleichung  folgenden  Werth,  so  werden  die  Axen- 
abschnitte  gleich  aiioi/fhi  .loi    Die  neuen  Indices  sind  also: 

^hi  —  %i-^oi/^oi- 

B.  Die  Flächen  N4  und  N5,  sollen  vor  der  Transformation 
die  Indices  0,  ^43 ,  A48  und  ;i6i ,  0,  X^  und  nach  der  Trans- 
formation die  Indices  0,  Ua,  U  resp.  I51,  0,  I5S  haben. 
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Aus  Betrachtungen,  die  den  unter  A  angestellten  analog 
sind,  folgt:  _        _      _ 

^    .    ^    .    ^    __     ^    .    ^    .  _?*_. 

^48^1        ^48^68      ^4»^  M8  *81        *4«  *88        *48  ^8 

Die  neuen  Indices  ghi  einer  Fläche,  deren  alte  Indices 
fhi  sind,  ergeben  sich  dann  in  folgender  Form: 

^h2    ^^    ^h2  •  ^48' ^41  •  W*48 

Kapitel  V. 

TetiUgonales  System. 

§.  1.  Bestimmung  der  Axenelemente  aus  gemesse- 
nen Flächenwinkeln. 

Die  Krystalle  des  tetragonalen  Systems  besitzen  zwei 
auf  einander  senkrecht  stehende  zweizählige  gleiche  Sym- 
metrieaxen^  und  eine  zu  diesen  beiden  senkrechte  Hauptaxe, 
die  vier-  oder  auch  zweizählig  ist.  Diese  drei  Axen  wählt 
man  zu  krystallographischen  Axen.  Da  also  die  Axenwinkel 
bestimmt  sind  und  da  ferner  die  beiden  Axeneinheiten  auf 
den  beiden  ersten  Axen  (a,  und  a,)  gleich  sein  müssen,  so 
ist  nur  das  Verhältniss  dieser  zu  der  dritten  Axeneinheit,  also 
nur  eine  Grösse  zu  berechnen.  Es  genügt  hierzu  die  Be- 
obachtung eines  Winkels  zwischen  Flächen,  deren  Indices 
bekannt  sind.  Andererseits  ist  aber  auch  für  die  Wahl  der 
Indices  einer  Fläche  nur  eine  willkürliche  Grösse  verfügbar, 


^  Es  ist  hierbei  auf  die  hemimorphe  Ausbildung  keine  Rficksicht  ge- 
nommen ,  da  man ,  sobald  es  nur  auf  Berechnung  der  Krystalle  ankommt, 
die  Gegenflächen  sich  hinzudenken  kann.  Femer  ist  die  AbtheUung  der 
pyramidal  hemiSdrischen  Krystalle  nicht  berücksichtigt  worden.  Diese  sind 
durch  eine  vlerzählige  Symmetrieaxe  und  eine  dazu  senkrechte  Symmetrie- 
ebene charakterisirt.  Zu  jeder  in  der  Basis  liegenden  möglichen  Kante 
existirt  dann  eine  gleichfalls  in  der  Basis  liegende  senkrechte  Kante  und 
man  kann  ein  beliebiges  Paar  yon  diesen  als  primäre  Nebenaxen  annehmen. 
Bei  den  sphenoidisch-tetartogdrischen  Krystallen  ist  die  Hauptaxe  zwei- 
zählig geworden  und  die  Symmetrieebene  fortgefallen.  Aber  es  sind  doch 
in  der  auf  der  Hauptaxe  senkrechten  £bene  unendlich  viele  Paare  Ton 
möglichen  Kanten,  die  auf  einander  senkrecht  stehen,  und  Ton  denen  man 
ein  beliebiges  als  primäre  Nebenaxen  wählen  kann. 
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so  dass  man  also  der  Fläche  einer  ditetragonalen  Pyramide 
nicht  mehr  vollständig  willkürliche  Indices  geben  kann. 

Der  Winkel  zwischen  zwei  Flächen  aus  der  Zone  der 
Hauptaxe  und  der  Winkel  zwischen  einer  solchen  Fläche  und 
der  Basis,  kann  nicht  zur  Berechnung  des  Axenverhältnisses 
benutzt  werden  (I,  §.  5).  Es  muss  also  wenigstens  eine  Fläche 
ausserhalb  dieser  Zone  vorhanden  sein,  die  nicht  mit  der  Ba- 
sis zusammenfällt. 

Gehört  diese  vorhandene  Fläche  einer  ersten  oder  zweiten 
Pyramide  an,  so  kann  man  ihre  Indices  (h  h  1)  resp.  (h  0  1) 
willkürlich  wählen.  Die  Indices  der  zweiten  vorhandenen  und 
zur  Berechnung  benutzten  Fläche  müssen  dann  aber  aus  dem 
primären  Zonenverband  bestimmt  sein  (Taf.  XXn  Fig.  8). 

Ist  die  Fläche  N^  einer  primären  Pyramide  mit  den  In- 
dices (hhl)  vorhanden,  so  muss  die  zweite  Fläche  eine  Flä- 
che TT  oder  M  oder  P|,  P^  und  P3  sein.  In  allen  diesen  Fällen 
lässt  sich  leicht  (N^  tt^)  und  (No  m)  berechnen.  Ist  einer  dieser 
Winkel  bekannt,  so  folgt  der  andere  aus 

Die  anderen  Fälle  lassen  sich  aber  hierauf  zurückführen,  da 
N^TT,  =  900  — NoP,  ^  90<>-NoM,/2 
NoTT,  =  90«>-N„P,  =  90*-.NoM,/2 
NoTT.  =  900-N,P3  =  NoM3/2 
ist. 

Ist  die  Fläche  Po  einer  zweiten  Pyramide  vorhanden,  so 
muss  ausserdem  n^ ,  713  oder  eine  Fläche  Q  auftreten.  Diese 
Fälle  lassen  sich  dann  darauf  zurückftQiren,  dass  P^  ttj  be- 
kannt ist.    Es  ist  nämlich: 

Po^s  =900-P,7r,  =P„Q,/2 

cos«  (Po  TT,)   =    C08(P^Q,)    =   C08(PoQ«). 

Es  kann  nun  bei  diesem  System  der  Fall  eintreten,  dass 
eine  Fläche  mit  unbekannten  Indices  zur  Berechnung  des  Axen- 
verhältnisses benutzt  wird  und  dass  man,  um  die  Indices,  so- 
weit sie  nicht  willkürlich  sind,  mit  zu  berechnen,  noch  einen 
zweiten  Winkel  beobachtet. 

Es  sei  N  (Taf.  XXII  Fig.  9)  die  Fläche  einer  ditetragonalen 
Pyramide  mit  den  Indices  (h  k  1) ;  dann  müssen  ausser  dieser 
noch  zwei  Flächen  vorhanden  sein,  da  man  zwei  Winkel  messen 
soll.    Die  Indices  derselben  sollen  aus  dem  primären  Zonen- 
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verband  folgen.  Es  können  also  nur  die  Flächen  n,  P,  M,  Q 
und  R  sein.  In  allen  diesen  Fällen  lässt  sich  aus  dem  ge- 
messenen Winkel  einer  von  den  Winkeln  Nm,  Ntt,,  Nttj,  Npj, 
Npj  herleiten,  worin  P|  die  Indices  (110)  und  p^  die  Indices 
(110)  hat.    Es  ist  nämlich: 

Nttj  =  90»~NPi  =  90*  — NM,/2 
Ntt,  =  90Ö-NP,  =  90»  — NM,/2 
Ntt,  =  900-NP3  =  NM,/2 
Np,  =  90o-NI^/2 
Np,  =  90^  — NK,/2 
C08*(N;r8)  =  cos(NQ,)  =  C08(NQj). 

Sind  nun  aus  den  Messungen  die  beiden  Winkel  (Npij 
und  (Npg)  bekannt,  so  folgt: 

cos*  (N  71,)  =  —  cos  (N  p,  +  N  p,)  cos  (N  Pi  —  N  p,) 
cos  (N  TTj)  =  cos  45°  (cos  (N  Pj)  -f-  cos  (Np^)) 
cos  (N  ji^  =■  cos  45®  (cos  (N  p^)  —  cos  (N  p,)) 

Sind  aus  den  Messungen  Nttj  und  Np^  oder  Np^  bekannt, 
so  kann  man  zuerst  Np,  resp.  Np^  und  dann  Ntt^  und  S;r, 
berechnen. 

Sind  die  Winkel  Np^  und  Ntt^  bekannt,  oder  Np^  und  ^n^ 
so  findet  man  aus  den  Gleichungen: 

cos  (N  p,)  =  cos  45°  (cos  (N  tt,)  —  cos  (N  ti,)) 
cos(Np,)  =  cos45°(cos(N7r,)-|-co8(N;r,)) 

den  Werth  von  Ntt^  resp.  Nttj  und  kann  dann  auch  Nttj  be- 
rechnen. Diese  sämmtlichen  Fälle  lassen  sich  also  daranfzu- 
rückflihren,  dass  N^Tj,  Ntt^  und  Nttj  bekannt  sind. 

Es  haben  sich  somit  bei  diesem  System  drei  Fälle  ergeben: 

A.  Es  ist  die  Fläche  N^  mit  den  Indices  h,  h,  1 
vorhanden  und  N^ttj  bekannt  (Fig.  8). 

Da  y^j  =  y^^  ist,  ergiebt  sich : 

h/aj  :  1/a,  =  y^  :  y^^  ^ 
a,/a,  =  l/h.<T,,/n8.1/\r2. 

B.  Es  ist  die  Fläche  P^  mit  den  Indices  h,  0,  1 
vorhanden  und  V^n^  bekannt  (Fig.  8). 

Es  ist  dann: 

b/ai :  l/a,  =  ^oi  •  Y^ 
a,/a,  =  1/h  :  ajy^^. 
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C.  Es  ist  die  Fläche  N  mit  den  Indices  h,  k,  1 
vorhanden  und  Ntt^,   Ntt^  und  N/tg  bekannt  (Fig.  9). 

Ans: 

h/a, :  k/a^ :  l/a^  =  y^i :  7^  -  Tos 
folgt: 

a,/aj  =  1/h  .  rjy^^. 
In  allen  drei  Fällen  sind  h  und  1  willkürlich. 

§.  2.  Bestimmung  der  Indices  einer  Fläche  und  Be- 
rechnung der  Axenelemente  aus  sämmtlichen  Winkel- 
beobachtungen. 

Die  Berechnung  der  Indices  geschieht  analog,  wie  bei 
dem  rhombischen  System,  nur  mit  der  Modification,  dass  hier 
Ej  =  aj  =  1  gesetzt  wird.  Dass  hierbei  auch  Fälle  vorkom- 
men können,  in  denen  ein  Index  mit  dem  Axenverhältniss  zu- 
gleich berechnet  werden  muss,  ist  schon  im  vorigen  Para- 
graphen hervorgehoben  und  sind  diese  Fälle  dort  als  Fall  C 
behandelt.  Die  in  demselben  abgeleiteten  Formeln  können  zur 
Berechnung  der  Indices  benutzt  werden,  wenn  die  Axenver- 
hältnisse  aus  anderen  Beobachtungen  bestimmt  sind. 

Bei  der  Berechnung  des  Axenverhältnisses  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  ist  auch  dz^^  =0  zu  setzen, 
so  dass  man  also  ausser  y^  nur  Q33  zu  berechnen  hat.  Im 
Übrigen  ist  auch  diese  Rechnung  der  entsprechenden  beim 
rhombischen  System  analog. 

§.  3.  Transformation  der  Indices  und  der  Axen- 
elemente. 
Die  Transformation  der  Indices  kann  verursacht  werden 
durch  eine  Vertauschung  der  beiden  gleichwerthigen  Axen  oder 
durch  eine  Vertauschung  dieser  mit  den  secundären  Neben- 
axen  ^  (d.  h.  mit  den  Linien,  die  die  Winkel,  welche  die  pri- 
mären Nebenaxen  mit  einander  bilden,  halbiren)  oder  endlich 

^  Bei  den  pyramidal-hemigdiischen  und  den  sphenoidisch-tetarto^dri- 
schen  KrystaUen  kann  man  ein  beliebiges  Paar  von  in  der  Basis  liegenden 
nnd  auf  einander  senkrecht  stehenden  Kanten  zu  krystaUographischen  Axen 
wählen.  Es  mögen  die  nenen  Axen  mit  den  alten  Axen  n^  nnd  ;r,  den 
Winkel  <p  bilden.  Die  Stücke,  welche  eine  Fläche,  deren  alte  Indices 
(^1  ^  ^)  ^^ )  ^^^  ^^"  neuen  Axen  abschneidet ,  verhalten  sich  wie 
»1/(^1  ^^^  <f  —  'Im  sio  y)  •  »1/(^01  sintp  -{-Xf^coaq^) :  a^/A^.     Sind  die    neuen 
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durch  eine  andere  Wahl  der  primären  Pyramide.  Die  erste  Ver- 
tÄUschung  führt  nur  zu  einer  Vertauschung  der  beiden  ersten 
Indices  und  soll  daher  nicht  weiter  berücksichtigt  werden. 
Man  wird  also  hier  auf  zwei  verschiedene  Fälle  geführt,  je 
nachdem  nur  die  Wahl  der  ersten  Pyramide  geändert  wird 
oder  auch  die  primären  und  secundären  Nebenaxen  vertauscht 
werden. 

A.  Die  Axen  bleiben  dieselben  und  die  Fläche  ttnt  den 
Indices  Aoj,  ^g,  A^j  soll  die  Indices  Aq^,  Aq^,  I03  erhalten. 

Es  ist  dann: 

Eine  Fläche  mit  den  Indices  fhi,  fh2,  fhs  erhält  dann  die  In- 
dices: fhi,  fhi,  fhs.los/^os- 

B.  Eine  Fläche,  deren  Indices  A^i,  Aq^,  A^j  sind,  schneidet 
von  den  secundären  Nebenaxen  und  der  Hauptaxe  Stücke  ab, 
die  sich  verhalten  wie:  a^  V^27(Aoi  —  Iq^)  :  a^  V'2/(A^i  +  ^2)' 
aj/^Qj. 

Sollen  nun  die  neuen  Indices  der  Fläche  A^j  —  A^g,  Aq^  +  Aqj, 
lo3  sein,  so  verhalten  sich  die  Axenabschnitte  wie:  B>^l{k^^  — i^^): 
^Jiki  +  ^0«)  •  ä^/los-    Hieraus  folgt: 

Eine  Fläche  mit  den  Indices  fti,  fha,  4»  nimmt  die  Indices: 

fhi  —  fh2,   fhi  +  fha,   fhs  •  I03/A03   aU. 

Kapitel  VI. 

Hexagonales  System. 

§.  1.  Bestimmung  der  Axenelemente  aus  gemessenen 
Flächenwinkeln. 

Die  Krystalle  des  hexagonalen  Systems  besitzen  drei 
gleiche,    in  einer  Ebene  liegende,   zweizählige  Symmetrie- 

Indices  dieser  Fläche  (loilojW»  so  verhalten  sich  diese  Stücke  wie  aj/l^j: 
ftiAn^^/W    -^80  ist: 

^  y    =    (^1  Kl  —  -^02  loi)/(^l  hl   +  ^»  U) 

a,/a,  =  a,/a,  .  cos  (/> .  IJX^^  •  (^,*  +  ^«*)/(loi"  +  Im*)- 
Eine  Fläche,  die  die  Indices  ^h  1  ^h  2  ^h  3  ^^^>  erhält  dann  die  Indices  : 
fhi-fhatg<f    ,    fhitg<f  +  fha    ,    fh8-W^..(V  +  0/(U'  +  W- 
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axen\  die  mit  einander  Winkel  von  120®  bilden  und  eine  dazu 
senkrechte  sechs-  oder  ,dreizählige  Hauptaxe.  Diese  vier  Axen 
werden  zu  krystallographischen  Axen  gewählt  und  bei  der 
Bezeichnung  der  Flächen  in  der  Regel  die  auf  die  vier  Axen 
bezüglichen  Indices  geschrieben,  von  denen  dann  die  Summe 
der  drei  ersten  auf  die  Nebenaxen  bezüglichen  Indices  gleich 
Null  ist.  Für  die  Berechnung  ist  der  dritte  Index  indessen 
zwecklos  und  es  sollen  deshalb  hier  nur  die  beiden  ersten 
und  der  letzte,  auf  die  Hauptaxe  bezügliche  Index  geschrie- 
ben werden.  Man  hat  nun  n^  tt,  =  120®,  n^  n^  z=  n^n^  =  90®. 
Da  auch  a^  =  a2  sein  muss ,  so  ist  bei  diesem  System ,  wie 
beim  tetragonalen,  nur  eine  Grösse  durch  Berechnung  zu  be- 
stimmen. Es  ist  also  auch  nur  ein  Winkel  zwischen  Flächen, 
deren  Indices  man  kennt,  zu  messen. 

Da  man  aber  auch  nur  eine  Grösse  willkürlich  wählen 
darf,  so  kann  eine  Fläche  einer  dihexagonalen  Pyramide  nicht 
willkürlich  symbolisirt  werden.  Es  muss  nun  wenigstens  eine 
Fläche  ausserhalb  der  Zone  der  Hauptaxe  vorhanden  sein, 
die  nicht  mit  der  Basis  zusammenfällt.  Ist  diese  Fläche  zu 
einer  ersten  oder  zweiten  Pyramide  gehörig,  so  kann  man 
die  Indices  derselben  (hOl)  resp.  (hhl)  beliebig  wählen.  Die 
Indices  der  zweiten,  noch  zur  Messung  und  Berechnung  be- 
nutzten Fläche  müssen  sich  dann  aus  dem  primären  Zonen- 
verband ergeben.  Es  können  dieses  im  Allgemeinen  nur  Flä- 
chen derselben  Form  oder  die  Flächen  n  oder  p  sein.  Die 
Indices  von  Pj  sind  (100),  von  p^  (110)  und  von  Pj  (010). 

Ist  die  Fläche  einer  primären  Pyramide  N^,  vorhanden, 
so  kann  man  aus  jedem  Winkel,  den  man  messen  kann,  den 
Winkel  N^^,  berechnen,  denn  es  ist  (Taf.  XXII  Fig.  10): 

NoM,/,  =  90«  — NoP,        co8No;r,  =  cosNoTt'  =  sin No ttj  .  cos 30*> 

NoM,/,  =  W  — NoTT,  NoPi   =  90°-No;r3 

NqM,/,  =  NoTT,  cosNoP,  =  cosNoPa  =  sin  Nq  ttj  cos  60® 

NoM,/,  =900~No;r' 

NoM,/,  =  90o-N,P3 

Ist  zweitens  die  Fläche  einer  zweiten  Pjrramide  P^  vorhan- 
den, so  kann  man  aus  jedem  Winkel,  den  man  messen  kann, 
Po 7^3  berechnen.    Es  ist  nämlich: 


*  Auch  hierbei  ist  auf  die  hemimorphe  Ausbildung  keine  Bücksicht 
genommen.     Ferner  besitzen  die  pyramidal-hemiedrischen  Kiystalle   nur 
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P^Qj/2  =  90»  — PoTTi        co8Po7r,  =  cosPo^r,  =  sin  P.  tt,  .  cos  60* 

PoQ,/2  =  90»-PoP,  ^o^\=  90«-Po^8 

Po  Qg/^  =  Po  ^8  c<^8  Pj^  P|  =  COS  Po  Pj  =  sin  Pq  TT,  cos  30** 

Po  04/2  =  900-P0P3 

Po  0^/2  =  OOO-PoT.,. 

Es  ist  hier  nun  wieder  der  Fall  möglich,  dass  man  das 
AxenverhäJtniss  mit  einem  Index  der  Fläche  einer  dihexa- 
gonalen  Pyramide  zugleich  berechnet.  Man  muss  dann  zwei 
Winkel  messen.  Es  sei  N  die  Fläche  einer  dihexagonalen 
Pyramide  mit  den  Indices  (hkl),  dann  müssen  noch  zwei  von 
den  Flächen  tt,  p  oder  K  vorhanden  sein.  Die  Winkel  zwi- 
schen N  und  den  E  lassen  sich  auf  solche  zwischen  den  N 
und  den  n  und  p  zurtickfiihren ,  da  man  die  Relationen  hat: 
NRj/2  =  Np,  NR,/2    =  Ntt, 

NBJ2  =  Npi  NB,/2   =  Ntt' 

NB^/2  =  NP,  NR,i/2  =  N/r, 

cos  N  Rj  =  cos  NK,o  =  cos*N  TTj +  8111*  N;rg  cos   60®  =  -^    (cos*N;r,4-l) 

cosNR4  =  cosNB^  =  cos' N  ti,  +  sin«  N  tt,  cos  120«  =  i(3co8*N;r,  —  1) 

NB,/2  =  N7r.. 

Es  sind  also  immer  zwei  Winkel  bekannt,  welche  die 
Fläche  N  mit  den  Ebenen  p  und  tt  macht,  und  da  man  die 
gegenseitige  Lage  dieser  Flächen  zu  einander  kennt,  kann 
man  die  Winkel  Nttj,  Ntt^,  N/Tg,  soweit  sie  noch  nicht  ge- 
geben sind,  berechnen. 

Es  lassen  sich  also  bei  dem  hexagonalen  Sj^stem  drei 
Fälle  unterscheiden. 


A.  Es  ist  die  Fläche  N^  mit  den  Indices  (hOl) 
vorhanden  und  N^^yig  bekannt. 

Aus: 

roi  =  «^08  cos  300 

folgt  der  Werth  von  y^i  ^^^  da  y^,«  -=  0  ist,  ergiebt  sich  dann: 
h/a,:0:l/a,  =  «To,  cos  30« :  0 :  ;/o8 

»8/^1  =  ^P^ '  ^Jros  '  cos  30«. 

eine  sechszählige  Hauptaxe  und  eine  dazu  senkrechte  Synunetrieebene,  nnd 
die  rhomboSdrisch-tetartoSdrischen  KrystaUe  haben  nur  eine  dreizählige 
Hauptaxe.  Bei  diesen  beiden  Abtbeilung^en  kann  man  immer  eine  beliebige 
in  der  Basis  liegende  Kante  zur  krystaUographischen  Axe  wählen  nnd,  da 
in  der  Basis  dann  immer  zwei  andere  Kanten  möglich  sein  mflssen,  die 
mit  der  ersten  einen  Winkel  von  120®  bilden,  so  kann  man  dieee  dann 
ebenfalls  zu  Axen  wählen. 
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B.  Es  ist  eine  Fläche  P^,  rfiit  den  Indices  (hhl) 
vorhanden  und  PqTi^  bekannt. 

Da  y^i  =  /'02  =  ^03  ^^s  60^  ^^^5  ergiebt  sich : 

h/a,:l/a8  =  ffoj  cos  60^  y^j 
ag/aj  =  1/h .  ajy^  .  cos  W. 

C.  Es  ist  eine  Fläche  N  mit  den  Indices  (hkl) 
vorhanden  und  Nttj,  Ntt^  und  N/rg  bekannt. 

Es  ist: 

h/a,  =  ^'a^ :  l/a^  =  cos  NtTj  :  cos  Ntt,  :  cos  Nttj. 

Hieraus  folgt: 

k  =  h .  cos  NtTj/cos  N;^! 
aj/a,  =  1/h  .  cos  N  ;7j/co8  N  n^. 

h  und  1  sind  in  allen  drei  Fällen  willkürlich  wählbar. 

§.  2.  Bestimmung  der  Indices  einer  Fläche  und  Be- 
rechnung der  Axenelemente  aus  sämmtlichen  Winkel- 
beobachtungen. 

Die  Berechnung  der  Indices  einer  Fläche  geschieht  nach 
der  allgemeinen,  für  das  trikline  System  entwickelten  Methode. 
Es  ist  jedoch  dabei  zu  setzen: 

c,,  =  cos  120*»  =  -  i  c,3  =  c,j  =  0 

z,,  =  1/a,»  z„  =  0 

Zm  =  V*!*  Zsi  =  Ö 

233  =  3/4.1/a3»  z„  =  1/2. 1/a,« 

^Vd  ~  a,«  "^4     a,« 

Dass  auch  hier  der  Fall  vorkommen  kann,  dass  man  einen 
Index  mit  dem  Axenverhältniss  zugleich  bestimmen  muss,  ist 
im  vorigen  Paragraphen  schon  hervorgehoben.  Sind  femer 
in  speciellen  Fällen  solche  Winkel  gemessen,  aus  denen  das 
Axenverhältniss  bei  bekannten  Indices  bestimmt  werden  kann, 
so  kann  man  die  betreffenden  Formeln  zur  Berechnung  der 
Indices  benutzen,  wenn  das  Axenverhältniss  bekannt  ist. 

Bei  der  Berechnung  des  Axenverhältnisses  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  wird,  wenn  man  a^  =  1,  dz^, =0 
annimmt,  auch  dz^j  =  dz^,  =  0,  so  dass  man  also  nur  Qj^ 
ausser  ip^  zu  berechnen  hat.  Die  Rechnung  würde  also  nach 
Schema  4  zu  führen  sein  (vgl.  p.  638). 
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§.  3.    Transformation  der  Indices   und   der  Axen- 

elemente. 

Die  Transformation  der  Indices  kann  hier  durch  dieselben 
Gründe  verursacht  werden,  wie  beim  tetragonalen  System. 
Man  kommt  daher  auch  hier  auf  zwei^  Fälle: 

A,  die  Axen  bleiben  dieselben  und  die  Fläche  mit  den  In- 
dices Aoi  ^02  Ao3  soll  die  Indices  Aoi  A02  los  annehmen. 

Es  folgt  hier  ebenfalls: 

und  eine  Fläche  mit  den  Indices  fhi,  fha,  fhs  erhält  die  Indices: 

fhij   fhSj   fhs.los/AoS« 

B.  Die  primären  und  secundären  Nebenaxen  sollen  ver- 
tauscht werden  und  statt  des  dritten  Index  Aos  einer  Fläche 
der  Index  Iqb  auftreten. 

Eine  Fläche  mit  den  Indices  Aoi  A02  Aos  schneidet  von 
zwei  secundären  Nebenaxen,  die  den  Winkel  120®  mit  einander 
bilden,  und  der  Hauptaxe  Stücke  ab,  die  sich  verhalten  wie : 
ai  V3/(Aoi  —  A02) :  ai  v'S/CAoi  +  2  A02) :  as/Aos. 

Sollen  die  Indices  der  Fläche  nach  der  Transformation 


^  Bei  den  pyTamidal-hemi^drischen  und  den  rhomboädrisch-tetarto- 
^drischen  Kiystallen  kann  man  drei  beliebige,  in  der  Basis  liegende  Kanten- 
richtnngen,  die  mit  einander  Winkel  von  120®  bilden,  zu  Nebenaxen  wühlen. 
Es  mögen  diese  mit  den  ursprünglichen  Nebenaxen  den  Winkel  <f  bilden. 
Die  Stücke,  welche  eine  Fläche  mit  den  alten  Indices  (/l^j  A^,  ^3)  auf  zweien 
der  neuen  Nebenaxen  und  der  Hauptaxe  abschneidet,  verhalten  sich  dann 

a,V3" .  a,  V3 .  a^ 

^01  V^äTcos  (fi  —  (A^i  +  2^0,)  sin  y     ^oi  V^3"cos  (f  +  {2  A^i  +  A^)  sin  (^    ^os 
Sind  nun  diejaeuenjndices^der  Fläche  l«,  lo«,  lot>  ^^  verhalten  sich  die 
Stücke  wie:  a,/loi :  »i/U  *  ^t^loe-    Hieraus  folgt: 

xjy,-  x/'ä^ ^01  ^      ^  Ipi 

^  V  -  V  ^  (2  ^,  +  XJ  1„  +  (A.,  +  2^,)  1„ 

Eine  Flache  mit  den  Indices  t^^^,  f^„  f^,,  erhält  die  neuen  Indices: 
fhi-(fhi  +  <'hs)t«'/>//3"  ,    f«i  +  (24.+WtgV/V'3"   , 

f  1      /l  -  V   Ol     "T"  ^01  ^)2  H~  ^2   ) 

'h8  •  '../^  •  (2-^  4.7^)  ,^;+(4  4. 2^,)  i,; 
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>loi  —  >lo2,  Aoi+^'lo«,  los  sein,  so  verhalten  sich  die  Stücke  wie: 
^!\Ki      ^02)  •  ^1 '(^1  "1    2Aq2)  :  ag/l^jj. 

Es  ist  also:    _  _ 

a,/i^  =  a,/a,.W^..l/V3. 

Eine  Fläche  mit  den  Indices  fhi,  fha,  fhs  erhält  dann  die 
Indices :  fhi  —  fh2,  fhi  +  2  fh«,  fhs .  WAoa. 

Kapitel  VII. 

Reguläres  System. 

Die  Krystalle  des  regulären  Systems  besitzen  drei  auf 
einander  senkrecht  stehende,  mindestens  zweizählige  gleiche 
Symmetrieaxen.  Diese  werden  zu  krystallographischen  Axen 
gewählt  und,  da  auch  die  Axeneinheiten  gleich  sein  müssen, 
so  sind  hier  alle  Axenelemente  von  vom  herein  bestimmt  und 
es  handelt  sich  nur  darum,  die  Indices  der  auftretenden  Flä- 
chen festzustellen.  Im  Allgemeinen  kann  dieses  nach  der  bei 
dem  triklinen  System  behandelten  Methode  geschehen,  wobei 
dann  » 

zu  setzen  ist.  Um  jedoch  die  Indices  der  ei'sten  Flächen,  von 
denen  man  weiter  fortschreiten  will,  zu  bestimmen,  muss  man 
noch  besondere  Überlegungen  anstellen. 

Treten  die  Formen  (100),  (110),  oder  (111)  auf,  so  ist 
für  diese  kein  Index  zu  berechnen.  Wenn  man  nach  dem 
Augenschein  gewisse  Flächen  für  Flächen  dieser  Formen  hält, 
so  kann  man  sich  nur  durch  Messen  der  betreffenden  Winkel 
und  Vergleich  der  gemessenen  Winkel  mit  den  berechneten 
von  der  Richtigkeit  der  Voraussetzung  tiberzeugen. 

Treten  die  Flächen  der  Formen  (h  h  1),  (h  1 1)  oder  (h  k  0), 
worin  h  >  k  >  1  ist,  auf,  so  gentigt  die  Messung  eines  Win- 
kels, den  eine  Fläche  dieser  Formen  mit  einer  Fläche  der- 
selben Form  oder  der  Formen  (100),  (110)  und  (111)  bildet, 
da  sich  die  ersteren  Winkel  auf  die  letzteren  zurückführen 
lassen,  wie  aus  dem  nächsten  allgemeinsten  Fall  hervorgeht, 
und  da  zweitens  immer  eine  Zone  bekannt  ist,  in  der  diese 
Flächen  liegen. 

Sollen  die  Indices  einer  Fläche  eines  Hexakisokta6ders 
(h  k  1)  bestimmt  werden ,  so  müssen  zwei  Winkel  gegen  die 
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Flächen  der  einfachsten  Grundformen  oder  gegen  Flächen  des- 
selben Hexakisoktaeders  gemessen  werden.    Diese  letzteren  * 
Winkel  lassen  sich  nämlich  leicht  auf  die  Winkel  gegen  die 
einfachsten  Grundformen  zurückführen,  da  folgende  Relationen 
bestehen  (Taf.  XXH  Fig.  11). 

NM,/2  =  90«  — Ntt^  NP^/2  =  90<»  — Np,         NP^/2  =  Np^ 

NM,/2  =  90«  — Ntt,  NP2/2  =  90«  — Np,         NP,/2  =  Np^  — 90« 

MM3/2  =  Ntt,  NP3/2  =  Np.  NPe/2  =  Npe-90« 

cos  N  Qj  =       cos  N  Qj  =  cos'  N  jt^ 
cosNQg  =  ■— cosNQß  =  cos^Nttj 
COSNQ4  =  — cosNQg  =  cos  NtTj 
cos  N  Rj  =       cos  N  B^  =  cos*  N  0,  +  sin*  N  Oj  cos  120« 
cos  N  ß,  =  —  cos  N  Rg  =  cos*  N  o,  +  sin'  N  0,  cos  120« 
cosNR^  =  — cosNße  =  cos«  N  0,  +  sin*  N  o,  cos  120« 
—  cos  NB,  =  —  cosNKg  =  cos*  N  0^  +  sin*  N  0^  cos  120« 

Man  kann  also  wenn  zwei  Winkel  gemessen  sind,  die  von 
einander  unabhängig  sind,  zwei  Winkel  finden,  welche  die 
Fläche  mit  den  Flächen  ti,  p  oder  0  macht  und  daraus  die 
Indices  berechnen. 

Nach  Berechnung  der  Indices  ist  hier  nur  noch  eine  Be- 
rechnung aller  gemessenen  Winkel  und  ein  Vergleich  der  be- 
rechneten Werthe  mit  den  gemessenen  auszuführen.  Eine 
Transformation  der  Indices  ist  nicht  möglich,  da  nur  die  Axen 
mit  einander  vertauscht  werden  können,  was  nur  eine  Ände-' 
rung  der  Reihenfolge  der  Indices  zur  Folge  haben  würde. 

Kapitel  VIII. 

Zwillingskrystalle. 

§.  1.  Berechnung  der  Indices  der  Zwillingsebene 
und  der  Zwillingsaxe. 

Die  Berechnung  der  Indices  der  Zwillingsebene  Nw  (Taf. 
XXn  Fig.  12)  kann  nach  denselben  Methoden  und  unter  den- 
selben Umständen  ausgeflihrt  werden,  unter  denen  die  Indices 
einer  Krystallfläche  bei  den  KrystaUen  des  triklinen  Systems 
bestimmt  werden  können.  Um  den  Winkel  der  Zwillingsebene 
gegen  eine  Krystallfläche  zu  bestimmen,  muss  letztere  an  beiden 
Individuen  ausgebildet  sein.  Misst  man  dann  den  Winkel  zwi- 
schen den  beiden  Flächen  Np  und  Np',  so  ist  die  Hälfte  des 
gemessenen  Winkels  gleich  dem  Winkel  Np  Nw    Liegt  die 
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Zwillingsebene  in  einer  Zone  des  einen  Individuums  Nq  N,,  s«) 
•  fällt  dieselbe  Zone  des  zweiten  Individuums  Nq'  N/  mit  der 
des  ersten  zusammen.  Die  Lage  der  Zwillingsfläche  in  einer 
Zone  ist  also  ohne  Weiteres  bei  den  Beobachtungen  mit  dem 
Goniometer  durch  das  Zusammenfallen  dieser  Zonen  bei  bei- 
den Individuen  zu  bemerken. 

Sind  die  Indices'der  Zwillingsebene  bestimmt,  so  ergeben 
sich  die  Indices  der  Zwillingsaxe  aus  den  Gleichungen  (I,  23). 

§.  2.  Berechnung  der  Indices  der  Flächen  des  zwei- 
ten Individuums  in  Bezug  auf  das  Axensystem  des 
ersten  Individuums. 

Behufs  Zeichnung  von  Zwillingskrystallen  ist  es  wün- 
schenswerth  die  Indices  der  Flächen  des  einen  Individuums, 
bezogen  auf  die  Axen  des  anderen  Individuums  zu  kennen. 
Es  seien  fwi  die  Indices  der  Zwillingsebene  Nw  und  fü  die 
einer  beliebigen  Fläche  Nh  des  ersten  Individuums.  Die  ent- 
sprechende Fläche  des  zweiten  Individuums  Nh'  möge  dann 
in  Bezug  auf  das  Axensystem  des  ersten  Individuums  die  In- 
dices fh'i  besitzen. 

Da  Nh,  Nw  und  Nh'  in  einer  Zone  liegen,  muss  sein: 

Da  ferner  yh'w  =  ^hw  ist,  folgt: 
Es  ist  nun  aber: 


11 
Sh'h'  =  :^ikZit(m£^i-nfhi)(mf^^-nfbk)  =  >"'S^w-2mnSh^+n'Skt 

Setzt  man  diese  Werthe  in  obige  Gleichung  ein  und  qua- 
drirt  dieselbe,  so  ergiebt  sich: 

Shw'(^'S^w-2mnSi,^4-n«Shh)=Sh,(m»S^^«-2mnS^^S^^+D^^*] 
oder  m(S,,^«-S^i,S^^)(mS^^  -2nSb^)  =  0- 

Der  Werth  m  =  0  liefert  die  Gegenfläche  von  Nh;  ako 
liefert  nur  der  letzte  Faktor  einen  brauchbaren  Werth  und  zwar: 
m/n  =  2S,,^/S^^. 

Es  folgt  also 

Vi  —  2  ^hw  ^i  —  ^ww  ^hi- 
Königsberg  in  Pr.,  Januar  1887. 
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Die  Contacterscheinungen  am  Granit  der  Reuth 
bei  Gefrees. 

Von 

Rudolf  Rttdemaiin  aus  Coburg. 

Mit  Taf.  XXTTT  und  4  Holzschnitten. 


Der  Ursprung  des  Granites  und  die  Bildung  der  mit 
demselben  zusammen  auftretenden  Contactgesteine  sind  Pro- 
bleme, ttber  deren  Lösung  einerseits  noch  weite  Meinungs- 
diflferenzen  herrschen,  die  aber  auch  andererseits  nicht  getrennt 
zu  lösen  sind.  Worin  besteht  die  Contactmetamorphose  ?  und 
gentigen  allein  physikalische  Agentien,  um  dieselbe  zu  erzeu- 
gen? das  sind  eng  verbundene,  viel  behandelte  Fragen,  die 
vorläufig,  da  directe  Experimente  noch  nicht  angestellt  wer- 
den konnten,  nur  durch  sorgfältige  Untersuchung  möglichst 
vieler  Contactgebiete  ihrer  Lösung  näher  gebracht  werden 
können.  Und  zwar  sind  dabei  vor  allem  solche  Contactareale 
ins  Auge  zu  fassen,  in  denen  verschiedene  Gesteinsarten 
in  den  Contacthof  eintreten,  da  eine  vergleichende  Unter- 
suchung von  Contactmetamorphosen,  denen  verschiedenartige 
Gesteine  unterlagen,  besonders  geeignet  ist,  jene  Fragen  zu 
entscheiden.  Man  hat  dann  gewissermassen  ein  Reagens,  das 
zu  gleicher  Zeit  auf  verschiedene  Stoffe  einwirkt  und  durch 
die  verschiedene  Wirkung,  die  es  hervorbringt,  seine  eigene 
Art  erkennen  lässt. 

Eine  günstige  Gelegenheit,  eine  Reihe  verschiedenartiger, 
durch  Contact  veränderter  Gesteine  zu  untersuchen,  bot  sich 
dem  Verfasser  in  der  Reuth  bei  Gefrees,  der  berühmten  Fund- 
stätte der  Chiastolithe. 

41* 
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Bereits  Fr.  Naumann  (Lehrbuch  der  Geognosie,  Bd.  11^ 
pg.  755)  sah  die  längs  der  Waldstein-  und  Schneebergkette 
streichenden  sogenannten  „Fleckglimmerschiefer"  als  durch 
Granit  metamorphosirte  Gesteine  an.  Eine  neuere  Unter- 
suchung dieser  Granitmassive  und  ihrer  Umgebung  wurde 
dann  von  v.  Gümbel  in  der  „geognostischen  Beschreibung  des 
Fichtelgebirges"  gegeben.  *  Jedoch  war  in  einer  so  weit  um- 
fassenden Arbeit,  wie  es  diese  geognostische  Untersuchung 
des  Fichtelgebirges  ist,  ein  derartig  eingehendes  Studium  der 
Granitcontacte ,  als  es  zur  Erklärung  der  metamorphischen 
Processe  nöthig  ist,  ausgeschlossen. 

Ein  vierzehntägiger  Aufenthalt  des  Verfassers  in  Gefrees 
im  September  1886  war  nun  der  speciellen  Untersuchung  die- 
ser Contactverhältnisse  gewidmet.  Es  wurde  dazu  einer  der 
kleinsten  Granitstöcke,  der  der  Eeuth  gewählt,  weil  sich  dort 
einestheils  die  Verhältnisse  am  besten  tibersehen  Hessen,  an- 
derntheils,  wie  die  Karte  erwarten  liess,  eine  vergleichende 
Untersuchung  metamorphosirter  Gesteine  der  verschiedensten 
Horizonte  möglich  war. 

I.  Orographische  Verhältnisse  der  Reuth. 

Die  Eeuth  ist  ein  kleines,  nicht  sehr  hohes  Granitmassiv 
—  es  erreicht  nach  Gümbel  im  Gottmannsberg  1892  Pariser 
Fuss  — ,  das  im  Streichen  der  Komberg- Waldsteinkette  liegt 
und  deren  südliches  Ende  bildet.  Der  Granit  durchbricht  in 
durchgreifender  Lagerung  die  steil  aufgerichteten  Formatio- 
nen, die  den  S.O.-Eand  der  Münchberger  Gneissinsel  umgeben,. 
so  dass  Hornblendeschiefer,  Chloritschiefer,  silurische  Lydite 
und  graue  weiche  Thonschiefer,  graugrüne  harte  obercambrische 
Thonschiefer  und  untercambrische  Phyllitschiefer,  sowie  chlo- 
ritische  Phyllite  der  Eeihe  nach  von  S.W.  nach  N.O.  in  den 
Contacthof  des  Granites  laufen.  —  Der  Granit  selbst  tritt 
im  Wesentlichen  nur  am  nördlichen  Abhang  der  Eeuth  her- 
vor, während  der  südliche  Theil  derselben  von  Contactgestei- 
nen  bedeckt  ist.  Die  Grenzlinie  beider,  die  Contactlinie,  lässt 
sich  im  Allgemeinen  gut  verfolgen.  Sie  läuft  von  der  Laitsch 
in  einer  vielfach  gewundenen  Linie  mitten  über  die  Eeuth 
bis  in  die  Nähe  von  Gottmannsberg,  um  von  da  unter  einer 
Wiese  nach  dem  Kornbach  abzufallen.    Im  Norden  begrenzt 
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der  in  der  Richtung  von  Weissenstadt  nach  Gefrees  fliessende 
Kornbach  ziemlich  genau  den  Granit.  Vor  dem  Ort  Kornbach 
jedoch  tiberschreitet  der  Granit  den  Bach,  um  sich  in  einem 
langen  Zipfel  in  der  Richtung  des  Waldsteins  auszuziehen. 
Zwei  Kilometer  hinter  Kombach  tritt  dann  die  Grenzlinie  des 
Granites  wieder  ober  die  durch  die  Strasse  und  den  Bach 
angegebene  Nordgrenze  der  Reuth  zurtick  und  läuft,  theilweise 
von  den  Wiesen  der  Torfmoorhölle  verdeckt,  südwärts  nach 
den  Quellen  des  Kombachs  und  der  Laitsch. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  gegen  das  Massiv 
ausstreichenden  Horizonte  Hessen  sich  nur  im  Süden  der  Reuth 
genau  bestimmen.  Sie  zeigen  alle  bei  einer  mehr  oder  we- 
niger saigeren  Stellung  ein  nach  N.O.  gerichtetes  Streichen, 
parallel  dem  Rande  der  Mtinchberger  Gneissinsel.  Dicht  über 
Gefrees  am  Weg  nach  Schamlesberg  finden  sich  jene  nach 
GüBiBEL  für  die  Randzone  der  Gneissinsel  charakteristischen, 
prächtigen  Augengneisse  und  nicht  weit  davon  ist  an  dem 
neugebauten  Weg  die  Grenze  zwischen  Gneiss  und  Hornblende- 
schiefer  vortrefflich  aufgeschlossen.  Es  ist  dort  deutlich  zu 
sehen,  dass  scharf  vom  Gneiss  abgesetzter  Homblendeschiefer 
unter  gleichem  Winkel  (75®)  mit  dem  Gneiss  nach  N.W.  ein- 
schliesst.  Der  von  Gümbel  eingezeichnete  Chloritschiefer- 
horizont  ist  auf  der  Südseite  der  Reuth  unter  einer  moorigen 
Einsattelung  verborgen,  wohl  aber  lässt  ein  Fels  auf  der 
Nordseite  des  Kombachs,  dicht  am  Granit  der  Reuth,  erken- 
nen, dass  der  Chloritschiefer  das  Streichen  und  Fallen  der 
Homblendeschiefer  einhält.  Östlich  von  den  Chloritschiefem, 
im  Hangenden  derselben  folgt  dann  ein  äusserst  schmaler, 
durch  Lydite  und  Thonschiefer  markirter  silurischer  Horizont. 
Derselbe  ist  zwar  in  einer  Grube  bei  Gottmannsberg  auf- 
geschlossen, sein  Fallen  konnte  jedoch,  da  die  Gesteine  dort 
stark  zerstückt  und  zersetzt  waren,  nicht  bestimmt  werden. 
Die  östlich  von  den  silurischen  Gesteinen  anstehenden  ober- 
cambrischen  Schiefer  ergaben  ein  Streichen  nach  N.  10  0.  und 
ein  fast  saigeres  Fallen  nach  N.W.  Die  darauf  folgenden 
nntercambrischen  Phyllite  streichen  nach  N.  65  0.  und  stehen 
saiger.  Dasselbe  Streichen  und  Fallen  halten  die  chloritischen 
Phyllite  ein.  —  Schwierig  zu  erklären  ist  das  Nebeneinander- 
auftreten der  Chloritschiefer  und  des  Silur  und  die  eigen- 
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thttmliche  Erscheinung,  dass  östlich  und  westlich  von  diesen 
beiden  Horizonten  das  Liegende  derselben  folgt,  dass  also  das 
Hangende  zweier  Schichtensysteme  neben  einander  liegt.  Gegen 
die  Annahme  einer  nach  N.O.  streichenden  Synclinale  spricht 
der  Umstand,  dass  die  Schichten  der  beiden  Systeme  nicht 
gleich  sind,  denn  die  beiden  Flügel  der  Synclinale  müssten 
dann  aus  verschiedenen  Schichtensystemen  bestehen !  Es  bleibt 
daher  nur  die  Annahme  einer  zwischen  Silur  und  Chloritschie- 
fer  nach  N.O.  laufenden  Verwerfung  übrig.  Ob  die  auffallende 

Ycnftrfiing 

I  Sckamlesherq  ^  ^ 

mf.  ^,„.„„„„„fit,i  Z ,•: §:0- 


a,  Gneiss.    b.  Homblendesohiefer.    c  Chloritschiefer.    d.  SUur.    e.  Oberes  C&mbriaBi 
/.  Unteres  Cambrium.    g.  Chloritischer  Phyllit    A.  Phyllit 

Lagerung  der  archaeischen  Randgesteine  der  Gneissinsel  durch 
ein  Schleppen  der  Flügel  an  der  Verwerfung  oder  durch  eine 
Überkippung  dieser  oberen  Horizonte  der  Gneissformation  zu 
erklären  ist,  wagt  der  Verfasser  nicht  zu  entscheiden.  Das 
vorstehende,  südlich  von  der  Reuth  von  N.W.  nach  S.O.  durch 
die  Schichten  gelegte  Idealprofil  soll  die  Lagerungsverhält- 
nisse verdeutlichen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Verwerfung  direct  auf  das 
Reuthmassiv  zuläuft  und  dass  die  Komberg-Waldsteinkette  in 
ihrer  Streichungsrichtung  liegt.  Eine  etwaige  genetische  Be- 
ziehung dieser  Verwerftmg  zu  den  in  ihrem  Streichen  liegen- 
den Granitstöcken  wird  später  ihre  Besprechung  finden. 

2.  Der  Granit. 

Der  Granit  der  Reuth  ist  an  der  Nordseite  derselben  in 
zahlreichen  Steinbrüchen  vorzüglich  aufgeschlossen.  Er  tritt 
dort  als  ein  mittelkömiges  Gestein  von  schöner  bläulicher 
Farbe  auf.  Bei  einer  Verfolgung  des  Granites  vom  Südrande 
der  Reuth  nach  den  nordöstlichen,  in  der  Richtung  zum  Wald- 
stein sich  erstreckenden  Ausläufern  ergibt  sich,  dass  das  Ge- 
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stein  von  der  Reuth  bis  zum  Waldstein  gleichmässig  grob- 
körniger wird,  im  Übrigen  aber  keine  Unterschiede  erkennen 
lässt.  Bis  2  cm.  grosse  Orthoklase  finden  sich  auf  der  Eeuth 
überall  in  wechselnder  Menge  porphyrisch  eingesprengt,  ohne 
dass  sich  ein  Gesetz  ihres  häufigeren  oder  geringeren  Vor- 
kommens erkennen  lässt.  Es  sind  meist  in  der  Richtung  der 
Klinodiagonale  gestreckte  rectanguläre  Säulen  der  Combina- 
tion  OP,  ooPoo,  ooP,  mPoo,  mPoo.  Feinkörnige  Concretionen 
treten  ebenfalls  öfters  auf.  Aufflillig  ist  die  in  den  Brüchen 
am  W.-Abhang  der  Reuth  deutlich  erkennbare  Plattenabson- 
derung des  Granits.  Die  Platten  sind  äusserst  flach  kuppei- 
förmig gekrümmt  und  liegen  schalenartig  übereinander.  Die 
Dicke  derselben  ist  verschieden,  meist  sehr  beträchtlich  und 
oft  einen  Meter  überschreitend.  Da  die  Brüche  in  der  Nähe 
des  Contactes  liegen,  ist  die  Absonderung  wohl  mit  einer 
rascheren  Abkühlung  des  Magmas  in  Beziehung  zu  setzen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  dass  der  Granit 
ein  Biotitgranit  ist.  Als  Hauptgemengtheile  treten  Orthoklas, 
Quarz  und  ein  eisenreicher,  meist  sehr  dunkler  Biotit,  der 
häufig  zu  Butzen  zusammentritt,  auf.  Plagioklase  finden  sich 
nur  selten,  dagegen  ist  Apatit  häufiger.  Die  Feldspäthe  und 
der  Glimmer  sind  automorph,  der  Quarz  tritt  nur  in  xeno- 
morphen  Körnern  auf. 

Endogene  Contacterscheinungen  im  Granit. 

Eine  wesentliche  Veränderung  erleidet  der  Granit  wenige 
Meter  vom  Contact.  Am  deutlichsten  ist  dieselbe  an  der 
Contactlinie  der  Südreuth  zu  erkennen.  Makroskopisch  stellt 
sich  diese  Contactfacies  des  Granites  als  ein  äusserst  fein- 
kömiges,  dunkles  und  glimmerreiches  Gestein  dar,  das  scharf 
am  benachbarten  Homfels  abschliesst.  ü.  d.  M.  erweist  es 
sich  als  ein  äusserst  feinkörniges  Gemenge  der  auch  den  nor- 
malen Granit  zusammensetzenden  Mineralien.  Quarz,  Ortho- 
klas, Biotit  und  wenig  Plagioklas  treten  in  unveränderter 
Anordnung  auf;  nur  der  Glimmer  scheint  bedeutend  an  Menge 
zugenommen  zu  haben.  Wir  haben  es  also  im  Allgemeinen 
nur  mit  einer  durch  endogenen  Contact  erzeugten  structui-el- 
len  Facies  des  Granites  zu  thun.  An  der  Contactlinie  der 
Süd-Reuth  tritt  aber  zu  dieser  Verfeinerung  des  Korns  noch 
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eine  überraschende  Zunahme  des  Fluor-Apatits  und  in  ge- 
ringerem Maasse  des  Turmalins.  Der  Apatit  tritt  in  überaus 
zahlreichen,  dem  Orthoklas  und  Quarz  eingelagerten  langen, 
farblosen  Nadeln  auf.  Eine  Nadel  durchsetzt  oft  mehrere 
Quarz-  und  Orthoklasindividuen.  Nirgends  lässt  sich  in  Glim- 
mer eingelagerter  Apatit  beobachten,  so  dass  der  Glimmer 
entschieden  vor  dem  Apatit  ausgeschieden  wurde  und  der 
letztere  wahrscheinlich  zwischen  der  Bildung  des  Glimmers 
und  der  des  Orthoklas  und  Quarz  zur  Krystallisation  gelangte 
(siehe  Abschnitt  10).  Die  Untersuchung  eines  besonders  apatit- 
reichen Contactgranites  ergab  4,09  7o  P*0*,  also  9,7  7o  Apa- 
tit, während  der  normale  Granit  nur  0,77  7o  Apatit  enthielt. 
Angaben  über  ein  derartig  reiches  Auftreten  von  Apatit  im 
endogen  metamorphosirten  Granit  hat  Verfasser  nirgends  fin- 
den können;  allerdings  muss  bemerkt  werden,  dass  bereit« 
Clifton  Ward  im  „Quarterly  Journal  of  the  Geol.  Soc.  of 
London,  Vol.  XXXII,  pg.  5 — 7"  Mittheilungen  über  eine 
schwache  Zunahme  des  Phosphorsäuregehaltes  im  Contact- 
schiefer  nach  dem  Granit  zugibt  (spotted  schist  0,085  7oi  nüca 
schist  0,128%,  granite  0,149  7o).  Obgleich  noch  keine  An- 
gaben über  den  Zusammenhang  von  Phosphoritlagem  mit 
apatitreichem  Granit  gemacht  worden  sind  —  auch  die  spa- 
nischen Geologen  haben  den  an  Phosphoritlagem  so  reichen 
Granit  von  Estremadura  noch  nicht  auf  seinen  Apatitgebalt 
untersucht  —  glaubt  der  Verf.  doch  ein  bei  Martinlamitz 
dicht  am  Granitcontact  gelegenes  Phosphoritlager  mit  apatit- 
haltigem  Contactgranit  in  Beziehung  bringen  und  als  durch 
Auslaugung  derartigen  Granites  entstanden  ansehen  zu  können. 

3.  Dit  Conttctnettnorphose  der  oberctnbrisoheN  sohwarzfraM«  Tkoa- 

schiefer. 

a)  Das  unveränderte  Gestein. 

Dicht  unterhalb  Schamlesberg  stehen  auf  einer  kleinen 
Anhöhe  graugrüne  bis  grauschwarze,  ebenschieferige,  theilweise 
grififelförmig  brechende  und  gefältelte,  ziemlich  harte  Thon- 
schiefer  an,  die  nach  Gümbel  in  das  obercambrische  Schichten- 
system gehören.  U.  d.  M.  im  polarisirten  Licht  untersucht 
erweisen  sich  dieselben  als  echte  Thonschiefer.  Die  Grund- 
masse besteht  aus  winzigen  Quarzkörnem  und  eng  damit  ver- 
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btmdenen  weissen  bis  hellgrünen,  bei  gekreuzten  Nicols  hell 
aufleuchtenden  GKmmerblättchen.  An  vielen  Stellen  lässt  sich 
erkennen,  dass  die  letzteren  sich  in  eine  das  ganze  Gestein 
durchziehende  faserige,  sehr  hellgrüne  Substanz  auflösen,  die 
ihren  optischen  Eigenschaften  nach  dem  Gümbelit  nahe  steht. 
Grössere  Chloritschüppchen,  Rutilnadeln  und  Eisenerze  (Eisen- 
glanz und  Limonit)  treten  nur  untergeordnet  auf.  Als  charak- 
teristischer und  besonders  pigmentirender  Bestandtheil  ist  da- 
gegen eine  schwarze,  theilweise  in  Strängen  und  Netzen  ge- 
ordnete, theilweise  durch  das  Gestein  gleichmässig  vertheilte 
Substanz  aufzuführen,  die  beim  Glühen  vollständig  verschwindet 
und  daher  wohl  als  Kohle  anzusprechen  ist.  '  Eine  starke  Ver- 
grösserung  löst  das  schwarze  Pigment  in  zahllose  bräunlich 
schimmernde  Partikelchen  von  runder  Gestalt  auf. 

b)  Geschwärzte  Schiefer. 

In  gleicher  Höhe  mit  Schamlesberg,  also  über  den  nor- 
malen Schiefem,  in  der  Richtung  gegen  den  Granit  hin  treten 
tiefschwarze,  sonst  unveränderte  Schiefer  auf.  Ein  mikro- 
skopischer Vergleich  ergiebt,  dass  die  braunen  Eisenoxyde  ver- 
schwunden sind  und  das  bräunliche  Pigment  schwarz  geworden 
ist.  Es  liegt  also  jedenfalls  eine  Umwandlung  der  Eisenerze 
in  Magnetit  und  eine  theilweise  Graphitisirung  der  Kohlen- 
partikelchen  vor.  Angestellte  Glühversuche  bestätigten  dies, 
indem  die  normalen  grauen  Schiefer  einen  Glühverlust  von 
5,3— 5,6  7o,  die  dem  Augenschein  nach  C-reicheren  schwarzen 
Schiefer  aber  nur  einen  solchen  von  4,6— 4,8  ^'o  ergaben.  Übri- 
gens hat  eine  ähnliche  Schwärzung  am  Contact  schon  Barrois 
(s.  M6m.  de  la  soc.  g6ol.  du  Nord,  t.  II,  1882,  pg.  94)  an 
den  cambrischen  Thonschiefem  der  Pyrenäen  beobachtet. 

c)  Knotenthonschiefer. 

AuÄällig  erschien  es,  dass  weder  Handstttcke,  noch  Schliffe 
eine  Knötchenbüdung  erkennen  Hessen.  Das  Pigment  schien 
in  den  geschwärzten  und  den  darauffolgenden  Chiastolith-füh- 
renden  Schiefem  gleichmässig  dicht  vertheilt  zu  sein.  Bei  an- 
dauernder Behandlung  derartiger  Schiefer  mit  Salzsäure  und 
darauffolgendem  Glühen  trat  jedoch  deutliche  Knötchenbüdung 
hervor.    Die  Knötchen  sind,  wie  das  angefthrte  Verhalten 
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derselben  bereits  schliessen  lässt  und  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  derartig  behandelter  Schiefer  bestätigt,  Anhäu- 
fungen von  Graphitpartikelchen,  die  in  der  dichten,  von  Magne- 
tit, Kohle  und  Graphit  gebildeten  Pigmentmasse  verborgen  sind. 
Ähnlich  dürfte  vielleicht  ein  von  Rosenbüsch  im  Erlenthal  bd 
Truttenhausen  gemachter  Fund  (s.  die  Steiger  Schiefer  pg.  186) 
zu  erklären  sein.  Rosenbüsch  fand  dort  ebenfalls  Chiastolith- 
schiefer  ohne  Knötchenbüdung.  Er  fasst  danach  die  Chiasto- 
lithe  als  ein  Aequivalent  der  Knotenbildung  auf,  doch  wider- 
sprechen dem  eine  Reihe  anderer  Beobachtungen,  z.  B.  die 
von  F.  Ernst  Müller  (cf.  „die  Contacterscheinungen  an  den 
Graniten  des  Hennberges  bei  Weitisberga",  dies.  Jahrb.  1882, 
II,  205)  bei  Weitisberga  und  die  vom  Verfasser  an  der  Reuth 
gemachten.  An  der  Reuth,  wie  auch  am  Hennberg  tritt  die 
Knötchenbüdung  weiter  vom  Granit  entfernt,  als  die  Chiasto- 
lithbildung,  auf,  um  theil weise  neben  der  letzteren  herlau- 
fend, auch  früher  zu  verschwinden.  Noch  weniger  lässt  sich 
die  von  verschiedenen  Seiten  aufgestellte  Behauptung  recht- 
fertigen, dass  aus  den  Knötchen  sich  die  Chiastolithe  ent- 
wickelten. Dazu  steht  vor  Allem  die  Zusammensetzung  der 
Knötchen  aus  einfachen  Graphitpartikelchen,  sowie  das  Neben- 
einanderauftreten von  Knötchen  und  Chiastolithen  im  Wider- 
spruch. Beide,  Knötchen-  und  Chiastolithbildung,  sind  Con- 
tacterscheinungen, die  in  keinem  genetischen  Verhältniss  zu 
einander  stehen  und  mehr  oder  weniger  parallel  laufen. 

d)  Chiastolithschiefer. 

Die  Chiastolithe  treten  in  den  geschwärzten,  mit  Knötchen 
versehenen  Schiefern  Anfangs  noch  vereinzelt,  aber  bereits 
die  bekannte  Grösse  der  in  allen  Sammlungen  vorhandenen 
Gefreeser  Chiastolithe  (bis  1  cm.  Länge)  zeigend,  auf. 

Frische  Krystalle  sind  schwer  zu  finden,  bei  den  meisten 
lässt  eine  gelbglänzende  Kruste  die  Zersetzung  in  glimmer- 
ähnliche  Mineralien  erkennen.  U.  d.  M.  zeigt  sich,  dass  die 
zersetzten  Krystalle  zumeist  aus  einer  schuppigen  Glimmer- 
Rinde  und  einem  System  von  grünlichweissen  Fasern  bestehen, 
die  senkrecht  auf  den  Seitenwänden  stehen.  Die  Chiastolithe 
sind  nach  keinem  Gesetz  innerhalb  des  Schiefers  geordnet, 
sondern  liegen  vielmehr  in  dichtem  Gewirr  nach  allen  Rich- 
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tungen  durcheinander.  Die  schwarzen  Einschlüsse  derselben 
bestehen,  wie  eine  mikroskopische  Betrachtung  leicht  zeigt, 
nicht  aus  Thonschiefersubstanz ,  wie  man  früher  wohl  ver- 
muthete,  sondern  aus  mit  Andalusitsubstanz  verwachsenen 
schwarzen  Partikelchen.  Da  letztere  selbst  bei  anhaltendem 
Glühen  nicht  verschwinden  und  auch  in  ganz  zersetzten  Ge- 
steinen sich  noch  frisch  erweisen,  dürften  sie  zumeist  aus 
Graphit  und  wohl  kaum  aus  Magnetit  bestehen.  Die  graphiti- 
schen Einschlüsse  sind  zuweilen  unregelmässig  durch  den  ganzen 
Krystall  verteilt,  meist  jedoch  in  der  bekannten  Form  angeord- 
net, die  dem  Mineral  den  Namen  gab.  Diese  Anordnung  ist, 
wie  W.  Müller  („Beitrag  zur  Kenntniss  des  Chiastoliths", 
Inaug.-Diss.  Jena  1886)  nachwies,  nicht  auf  Zwillingsbildung  zu- 
rückzuführen. Eine  bemerkenswerthe  Anordnung  der  Graphit- 
partikelchen innerhalb  der  Einschlusskegel  zeigten  ganz  frische 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  4. 


Chiastolithe.  In  der  Literatur  konnte  der  Verf.  keine  Ana- 
loga zu  einer  derartigen  Anordnung  finden,  es  werden  stets 
nur  Angaben  über  die  äussere  Form  der  Einschlussfiguren, 
nicht  über  ihre  innere  Structur  gemacht.  Der  Verf.  hatte  nun 
Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  die  Graphitpartikelchen,  die 
in  zersetzten  Krystallen  parallel  den  secundär  gebildeten  Fasern 
gelagert  sind  und  deren  Bewegungen  mitmachen,  in  frischen 
Chiastolithen  in  Flächensystemen  angeordnet  sind,  die  der  vor- 
wiegenden Spaltungsrichtung  parallel  liegen.  Krystalle,  in 
denen  die  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  überwiegt,  zeigen  in 
prismatischen  Schliffen  ein  System  von,  den  Begrenzungsflächen 
parallel  laufenden  Graphitlinien  (Fig.  1),  basische  Schnitte  ein 
Netzwerk,  das  von  zwei  senkrecht  aufeinander  stehenden  Syste- 
men von  Graphitlinien  gebildet  wird  (Fig.  2),  in  basischen  Schlif- 
fen, die  einer  anderen  Höhe  des  Krystalls  entnommen  sind,  zeigt 
der  Graphit  iimerhalb  der  Querbalken  eine  durch  Fig.  3  ver- 
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deutlichte  Anordnung.  Ein  Schliff  (Fig.  4)  zeigte  die  sonst  sehr 
undeutliche  Spaltbarkeit  nach  den  Pinakoideu  überwiegend,  die 
Graphitlinien  waren  nun  parallel  der  pinakoidalen  Spaltbarkeit 
angeordnet.  Es  ergiebt  sich  also  ein  direkter  Zusammenhang 
in  der  Orientirung  der  Graphitpartikelchen  und  der  Spaltbar- 
keit des  Krystalls,  d.  h.  eine  Abhängigkeit  der  Anordnung  des 
Graphites  von  der  Richtung  der  Cohäsionsminima  und  damit 
von  der  Molecularstructur  der  Krystalle. 

Die  Grundmasse  der  Chiastolithschiefer  zeigt  anfangs  gegen 
die  Zusammensetzung  der  geschwärzten  Schiefer  keine  Ände- 
rung, zuerst  verschwinden  die  Knötchen,  später  treten  nach 
dem  Contact  zu  immer  häufiger  werdende,  bereits  makrosko- 
pisch erkennbare  Biotitblättchen  auf.  Zugleich  nimmt  das 
Gestein  einen  massigeren  Habitus  an,  die  Chiastolithe  nehmen 
rasch  an  Zahl  ab  und  es  bilden  sich  Knoten  heraus.  180  Schritte 
über  dem  Schamlesberg-Gefreeser  Weg  sind  die  makroskopisch 
erkennbaren  Chiastolithe  verschwunden,  so  dass  die  Breite  der 
Chiastolithschiefer  ungefähr  400  Schritte  beträgt.  Es  haben 
sich  nun 

e)  Knotenglimmerschiefer 

herausgebildet.  Dieselben  stellen  ein  mehr  oder  weniger  mas- 
siges, meist  sehr  dunkles  Gestein  dar,  das  durch  die  meist  in 
Ebenen  orientirten  dunkleren  Knoten  und  durch  seinen  Biotit- 
gehalt charakterisirt  ist.  Die  Zone  der  Knotenglimmerschiefer 
erreicht  auf  der  Südseite  der  Reuth  gegen  500  Schritt  Breite. 
U.  d.  M.  ergibt  sich,  dass  mit  dem  Zurücktreten  der  grösseren 
Chiastolithe  das  Auftreten  eines  tiefbraunen,  stark  pleochroi- 
tischen,  in  zerfransten  Blättchen  sich  findenden  Biotites  ver- 
bunden ist,  dass  femer  die  Muscovitblättchen  und  Quarzkömer 
an  Grösse  zunehmen,  dass  Turmaline,  die  im  normalen  Gestein 
fehlen  —  allerdings  auch  nur  sporadisch  —  auftreten,  dass 
die  impelluciden  Partikelchen  sich  zu  grösseren  Kömchen  und 
Scheibchen  zusammenballen.  Weiter  zeigt  das  Mikroskop,  dass 
das  faserige  hellgrüne  Mineral  (Gttmbelit),  sowie  die  verein- 
zelten Chloritschüppchen  verschwunden  sind,  und  dass  sich 
vor  Allem  bis  3  mm.  grosse  Knoten  herausgebildet  haben,  die 
in  manchen  Stücken  so  dicht  liegen,  dass  das  Gestein  flaserig- 
kömige  Stmctur  annimmt.    Die  Knoten  zeigen  nun  ganz  ver- 
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schiedene  Ausbildung.  In  den  meisten  Schliffen  stellen  sie  sich 
als  graue,  eUiptische  Flecke  dar,  die  umgeben  sind  von  einem 
Kranz  braunen  Glimmers  und  zwischen  denen  sich  die  aus 
Quarz,  Muscovit,  eingelagerten  mikroskopischen  Chiastolithen 
und  neugebildeten  Biotiten  bestehende  Grundmasse  hinzieht. 
Die  Flecke  zeigen  Aggregatpolarisation  und  eine  Zusammen- 
setzung aus  Quarz,  wenig  Muscovit  und  meist  gegen  die  Mitte 
gehäuften  GraphitschüppcBen.  Derartig  struirte  Knoten  Hessen 
sich  wohl  nach  Rosenbusch's  Vorgang  als  in  der  contactmeta- 
morphen  Entwicklung  zurückgebliebene  Theile  der  Schiefer- 
masse deuten.  In  der  Weiterentwicklung  der  Schiefer  treten 
gleichsam  als  Ersatz  für  die  verschwindenden  Chiastolithe 
kleine  Andalusitkömer  auf.  Dieselben  sind  eckig,  dem  Ge- 
steinsgewebe eingeschmiegt  und  zum  Theil  ausserhalb,  meist 
aber  innerhalb  der  Knoten  entstanden.  Hier  nehmen  sie  bald 
dermassen  zu,  dass  Knoten  entstehen,  die  aus  reiner  krystalli- 
ner  Kömermasse  mit  dicken  zwischengelagerten  schwarzen 
Körnern  oder  aus  strahligen  Aggregaten  von  Andalusitkrystallen 
bestehen.  Auch  diese  Andalusitconcretionen  treten  als  schwarze 
Knoten  aus  dem  Gestein  hervor,  im  Schliff  erweisen  sie  sich 
jedoch  als  durchsichtige  Flecken.  Das  Auftreten  der  Andalusit- 
krystalle  führt  direct  zur  Entwicklung  des 

f)  Andalusitglimmerfels, 

indem  an  Stelle  der  Andalusitkömer  immer  häufiger  Aggregate 
von  langen  prismatischen  Krystallen  treten  und  die  Kiioten 
dadurch  verschwimmen.  Makroskopisch  besteht  die  Umände- 
rung der  Knotenglimmerschiefer  in  Andalusitglimmerschiefer 
neben  dem  Verschwinden  der  Knoten  in  einer  weiteren  Zu- 
nahme des  Glimmers  und  der  Annahme  eines  vollständig  massi- 
gen Bruches.  Der  Andalusitglimmerfels  ist  meist  zersetzt  und 
zeigt  dann  durch  die  lagenförmige  Anordnung  der  Bestandtheile 
ein  gebändertes  Aussehen  und  zahlreiche,  als  bis  i  cm.  lange 
schwarze  Nadeln  auftretende  Andalusitkrystalle.  Das  frische 
Gestein  lässt  nur  tiefschwarzen  Biotit  und  in  geringerer  Menge 
bemerkbaren  Muscovit  erkennen.  Die  ganze  Zone  hat  auf  der 
Südseite  der  Eeuth  eine  mittlere  Breite  von  380  Schritten. 
U.  d.  M.  ist  der  Andalusitglimmerfels  besonders  durch  die 
zahlreichen  Aggregate  von  Andalusitnadeln,  die  sich  aus  den 
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Knoten  herausgebildet  haben,  charakterisirt.  Die  Andalusite 
sind  im  Gegensatz  zu  den  farblosen  Chiastolithen  der  niederen 
Stadien  der  Metamorphose  meist  prachtvoll  rosa  und  schwach 
pleochroitisch,  sie  enthalten  gewöhnlich  einen  tiefrothen  Kern. 
Deutliche  Krystallformen  lassen  sich  selten  finden,  die  meisten 
Nadeln  sind  auffällig  gerundet  oder  aus  optisch  gleich  orien- 
tirten,  gerundeten  Körnern  zusanunengesetzt.  Die  Grundmasse 
der  Andalusitglimmerschiefer  wird  %,us  eckigen  Quarzkömem, 
zahlreichen  braunrothen,  eigenthttmlich  eingebuchteten  Blätt- 
chen eines  schwach  pleochroitischen  Biotites,  aus  einzelnen 
Muscovitblättchen  und  aus  vereinzelten,  grösseren  Opaciten  ge- 
bildet. Innerhalb  des  weissen  Glimmers  treten  kleine  Turmalin- 
säulchen  sporadisch  auf. 

g)  Hornfels. 

Als  Endglied  der  Contactreihe  entwickelt  sich  aus  dem 
Andalusitglimmerfels  ein  vollständig  dichtes,  äussei-st  hartes, 
gewöhnlich  blauschwarzes  Gestein ,  der  Hornfels.  Derselbe 
läuft  in  einem  schmalen,  kaum  120  Schritte  breiten  Rayon  am 
Granit  entlang,  ü.  d.  M.  stellt  sich  seine  Entwicklung  vor- 
wiegend als  eine  Resorption  der  Andalusite  dar.  Es  entsteht 
dadurch  ein  feinkörniges,  durchaus  krystallines  Gemenge  von 
eckigen  Quarzkörnem,  tiefbraunrothen  Biotitschäppchen,  etwas 
grösseren  und  weniger  häufigen  Muscovitblättchen  und  Anda- 
lusitkörnern.  Die  Mengenverhältnisse  dieser  Bestandtheile 
wechseln  ausserordentlich.  Anfangs  tiberwiegt  natürlich  noch 
der  Andalusit,  nach  dem  Contact  zu  wird  jedoch  der  Horn- 
fels immer  quarz-  und  biotitreicher,  so  dass  dicht  am  Granit 
ein  nur  aus  eckigen  Quarzkömem  und  braunrothem  Glimmer 
nebst  dessen  Einlagerungen  bestehendes  Gestein  ansteht.  Ein 
besonders  eigenthümlicher  und  charakteristischer  Gemengtheil 
des  Hornfels  ist  der  Biotit.  Derselbe  tritt  bereits  in  den 
letzten  Stadien  des  Andalusitglimmerfels  auf,  wenn  auch  lange 
nicht  so  reich  entwickelt  und  so  auffällig  gefärbt  als  im  Horn- 
fels. Hier  zeigen  die  Blättchen  nämlich  stets  eine  intensive, 
vom  Roth  des  RubeUan  bis  zum  Chokoladebraun  wechselnde 
Färbung,  nur  sehr  geringen  Pleochroismus  und  stets  gerun- 
dete Form.  Da  die  Herausbildung  dieses  interessanten  Bio- 
tites mit  dem  Verschwinden  der  Opacite  Hand  in  Hand  geht. 
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ist  die  Annahme,  dass  das  Eisen  der  Opacite  —  und  ein  et- 
waiger den  Eutilen  entnommener  Gehalt  an  TiO^  —  in  den 
Glimmer  aufgenommen  wird,  wohl  berechtigt.  Auffällig  ist 
auch  die  Einlagerung  zahlreicher  kleiner,  runder  Biotitscheib- 
chen  in  localreicher  auftretendem  Muscovit,  die  den  Gedanken 
an  eine  chemische  Corrosion  des  Biotites  nahelegt.  Endlich 
tritt  im  Hornfels  auch,  in  den  Andalusitglimmerschiefem  be- 
reits sporadisch  vorhandener,  Turmalin  in  zahlreichen  Kry- 
stäJlchen  auf  Die  Säulchen,  die  sich  besonders  häufig  im 
Muscovit  finden,  zeigen  deutlichen  Dichroismus  und  zwar 
braun  für  den  ordinären,  blau  für  den  extraordinären  Strahl. 

Blicken  wir  noch  einmal  kurz  auf  den  Gang  der  Ent- 
wicklung innerhalb  der  Contactgesteine  zurück,  so  sehen  wir, 
dass  in  einem  klastischen,  im  wesentlichen  Quarz,  Muscovit, 
ein  Gümbelit-ähnliches  Mineral,  Chlorit,  Kohle  und  Eisenerze 
führendem  Gestein  zuerst  eine  Schwärzung  auftritt,  die  mit 
einer  Umwandlung  der  Kohle  und  Eisenmineralien  verbunden 
ist.  In  den  geschwärzten  Schiefern  treten  zuerst  nur  nach 
Entfernung  der  Eisen-  und  Kohlepartikelchen  erkennbare 
Knötchen  auf,  neben  denen  bald  Chiastolithe  erscheinen.  Zu- 
gleich verschwindet  das  Gümbelit-ähnliche  Mineral  und  der 
Chlorit,  während  Biotit  dafür  neu  auftritt.  Dabei  bleibt  Schie- 
fermasse in  der  Entwicklung  zur  gröberkömigen  Structur  zu- 
rück und  tritt  in  Gestalt  von  Knoten  aus  dem  Gestein  heraus. 
In  den  Knoten  tritt  weiter  Andalusit,  zuerst  in  Körnern, 
später  in  Krystallaggregaten,  auf  und  die  Knoten  verschwin- 
den dadurch.  Zugleich  wird  der  Biotit  zahlreicher,  während 
die  Opacite  abnehmen.  Zuletzt  wird  der  Andalusit  wieder 
aufgelöst,  der  Biotit  nimmt  einen  eigenthümlichen  charakteri- 
stischen Habitus  an  und  es  tritt  ein  Gemenge  von  Quarz, 
Glimmer  und  Turmalin  an  den  Granit  heran. 

Einige  interessante  Abweichungen  von  dem  Bild  der  Con- 
tactmetamorphose ,  das  die  Südreuth  gibt,  zeigen  die  ober- 
cambrischen  Thonschiefer,  die  nordwärts  der  Ken th  wei- 
terstreichen und  deren  Contactrayon  dort  von  v.  Gümbel  als 
fleckiger  und  gneissartiger  Glimmerschiefer  bezeichnet  wurde. 
Auch  hier  treten  die  Stadien  der  Contactmetamorphose  vom 
Schwarzschiefer  bis  zum  Hornfels,  wenn  auch  in  sehr  schma- 
len Zonen,  auf.    Im  Schwarzschiefer  bildet  sich  hier  bereits 
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makroskopisch  als  solcher  erkennbarer  echter  KnotenÜion- 
schiefer  heraus.  Die  Knötchen  erweisen  sich  u.  d.  M.  eben- 
falls als  einfache  Pigmentanhäufungen.  In  diesem  Knoten- 
thonschiefer  kommt  es  auch  nordwärts  der  Keuth  zu  einer 
reichlichen  Chiastolithbildung,  die  neben  der  Knotenbildung 
herläuft.  An  der  über  den  Galgenberg  führenden  Chaussee 
von  Gefrees  nach  Weissenstadt,  also  an  Orten,  von  denen  das 
Vorkommen  von  Chiastolithen  bisher  nicht  bekannt  sein  dürfte, 
finden  sich  zahlreiche  Chiastolith-  und  Knötchen-führende 
Schiefer.  Die  Chiastolithe  sind  nordwärts  der  Reuth  aller- 
dings bedeutend  kleiner,  als  über  Schamlesberg.  Sie  treten 
als  kaum  3  mm.  lange,  weisse  Nädelchen  aus  dem  Gestein 
heraus.  An  den  Chiastolithschiefer  schliessen  sich  auch  am 
Galgenberg  Knotenglimmerschiefer ,  Andalusitglimmerschiefer 
und,  dicht  am  Granit,  Homfels  an.  Makroskopisch  zeigen  die 
letzteren  Gesteine  keine  Verschiedenheit  gegen  die  von  Scham- 
lesberg, u.  d.  M.  ergibt  sich  jedoch  die  überraschende  Er- 
scheinung, dass  sie  alle,  selbst  der  Homfels,  noch  typischen 
Chiastolith  und  Knötchen  führen.  Die  Chiastolithe  in  einem 
dicht  am  Kornbach  anstehenden,  äusserst  harten  und  voll- 
ständig dichten  Hornfels  sind  mit  den  charakteristischen,  re- 
gelmässig angeordneten  Einlagerungen  der  Chiastolithe  ver- 
sehen und  zeigen  nirgends  den  Dichroismus  und  die  rothe 
Farbe  der  Andalusite.  Dabei  ist  die  Grundmasse  dieses  Ge- 
steins die  eines  typischen  Homfels;  Quarz  und  chokolade- 
brauner,  schwach  pleochroitischer  Glimmer  setzen  sie  im  we- 
sentlichen zusammen.  Man  kann  sich  bei  Betrachtung  dieses 
Knoten-  und  Chiastolith-führenden  Homfelses  dem  Eindruck 
nicht  verschliessen ,  dass  hier  der  Homfels  sich  nicht  voll- 
ständig entwickeln  und  die  Knoten  und  Chiastolithe  nicht 
resorbirt  werden  konnten,  dass  also  der  Hornfels  sich  aus 
dem  Knotenthonschiefer  und  Chiastolithschiefer  entwickelt  habe. 
Für  eine  Entwicklung  der  höher  potenzirten  Stadien  der 
Metamorphose  aus  den  niederen  Stufen  scheint  auch  das  später 
noch  zu  besprechende  Auftreten  von  silurischen  Chiastolith- 
schiefera  dicht  am  Granitcontact  zu  sprechen.  Die  Einwir- 
kung des  Granites  reichte  hier  eben  nicht  hin,  die  Chiastolith- 
führenden  Knotenthonschiefer  weiter  zu  metamorphosiren  und 
Homfels  zu  bilden.    Allerdings  betonten  manche  Geologen, 
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besonders  H.  Rosenbusch,  mehrfach,  dass  die  Entwicklung 
nur  im  Sinne  des  Nebeneinander  und  nicht  des  Aufeinander 
aufzufassen  sei  (Rosenbusch,  Mikrosk.  Physiogr.  der  Mineralien 
und  Gesteine,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  S.  48),  ohne  jedoch  diese  An- 
nahme weiter  zu  begründen.  Wohl  aber  sagt  Rosenbusch 
selbst  (Die  Steiger  Schiefer,  pg.  191):  „man  hat  fast  den 
Eindruck,  als  würde  das  Pigment  der  Flecken  allmählich  wie- 
der allgemein  vertheilt  oder  ganz  resorbirt".  Übrigens  in- 
volvirt  die  Vorstellung  einer  successiven  Entwicklung  der 
niederen  Stadien  zu  höheren  auch  keine  grösseren  Schwierig- 
keiten, als  die  einer  gleichzeitigen  Nebeneinanderentwicklung 
derselben  und  es  ist  recht  wohl  denkbar,  dass  der  herauf- 
brechende Granit  in  den  Schiefern  zunächst  die  ersten  Stadien 
und  bei  anhaltender  und  sich  steigernder  Einwirkung  dann 
die  höheren  Stufen  der  Metamorphose  erzeugte. 

4.  Die  slittrischen  Thonsobiefer  iRd  Lydite. 

An  die  obercambrischen  Thonschiefer  schliessen  sich  ihrer 
normalen  Beschaffenheit  und  auch  den  erlittenen  Veränderun- 
gen nach  die  silurischen  Thonschiefer  an.  Südlich  der  Reuth 
liegt  das  silurische  Schichtensystem  im  Hangenden  des  oberen 
Cambriums  und  streicht  westlich  vom  letzteren  am  Granit  aus. 
Es  ist  ein  wenig  mächtiges  System,  das  nifr  in  einer  Grube 
oberhalb  Gottmannsberg  aufgeschlossen  ist.  Es  lässt  sich  dort 
zwischen  unveränderten  Lyditen  eine  Schicht  weichen  grauen, 
von  vielen  Quarzadem  durchschwärmten  Thonschiefers  finden, 
jene  thonschiefrige  Zwischenlage,  die  nach  Gümbel's  Angaben 
die  Graptolithen  führen  soll.  Diese  erdigen  Schiefer  nun,  die 
nur  wenige  hundert  Schritt  vom  Contact  entfernt  liegen,  zei- 
gen reichlich  Knötchen  von  schwarzer  oder  von  der  matt- 
grauen Farbe  des  Grundgesteins.  Die  Schiefer  erhalten  da- 
durch ein  pockennarbiges,  kömiges  Aussehen.  Die  Knoten 
erweisen  sich  als  einfache  Anhäufungen  des  Pigments.  Da 
zugleich  die  Grundmasse  keine  Veränderung  gegen  das  nor- 
male Gestein  erkennen  lässt,  haben  wir  es  mit  dem  Stadium 
der  Knotenthonschieferbildung  zu  thun.  Beachtenswerth  ist, 
dass  diese  Knotenbildung  in  dem  weichen  Thonschiefer  erst 
in  einer  Nähe  vom  Contact  auftritt,  in  der  die  daneben  an- 
stehenden cambrischen  Thonschiefer  sich  bereits  im  Stadium 
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des  Knotenglimmerschiefers  befinden.  Nach  dem  Granit  zu 
wird  das  Gestein  unter  einer  dichten  Decke  herabgefthrter 
Schuttmassen  verdeckt. 

Besser  ist  das  Verhalten  der  silurischen  Gesteine  am 
Contact  des  Kornbachs,  am  Fuss  de«  Galgenbergs  zu  erken- 
nen. Auch  an  der  Contactlinie  der  Nordreuth  erwiesen  sich 
die  Lydite  bis  an  den  Granit  unverändert.  Die  eingelagerten 
weichen,  hier  tiefschwarzen  Thonschiefer  zeigen  dagegen  ty- 
pische Knötchenbildung  bis  an  den  Contact.  Das  Mikroskop 
ergibt  weiter,  dass  auch  in  diesen  Knotenthonschiefem  eine, 
wenn  auch  makroskopisch  nicht  sichtbare  Ghiastolithbildung 
stattfindet.  Zwischen  den  zahlreichen  kurzen  Chiastolithkry- 
stäUchen  liegen  winzige  Kömer  einschlussfreier  Chiastolith- 
substanz,  die  vielleicht  nicht  zur  Entwicklung  gelangte  Chia- 
stolithe  darstellen. 

5.  Die  unferombrisoben  phylütischen  Scbiefer. 

Wesentlich  andere  Veränderungen  als  die  Thonschiefer 
haben  die  am  Ostende  des  Dorfes  Schamlesberg  anstehenden 
untercambrischen,  phyllitähnlichen  Schiefer  erlitten.  Es  sind 
hellgraue^  gelblich  glänzende,  sehr  dünnschieMg  brechende 
und  fein  gefältelte  Schiefer,  die  saigere  Stellung  und  ein  nach 
N.  65®  0.  gerichtfetes  Streichen  zeigen.  Gümbel  nennt  diesen 
Horizont  den  der  „phyllitischen  Schiefer" ,  weil  er  auf  der 
Grenze  zwischen  den  Phylliten  und  den  obercambrischen  Thon- 
schiefern  liegend,  einen  Übergang  zwischen  beiden  bildet. 
Die  mikroskopische  Analyse  ergibt,  dass  obige  Bezeichnung 
vollständig  gerechtfertigt  ist,  sie  zeigt  uns  ein  äusserst  fein- 
kömiges,  durchaus  krystallines  Gestein,  das  dem  „Schistit** 
im  Sinne  Gümbel's  entsprechen  dürfte.  Die  Grundmasse  des- 
selben besteht  aus  Quarz  und  eng  mit  diesem  verwobenen, 
winzigsten,  in  allen  Richtungen  gelagerten  Muscovitblättchen. 
Der  Quarz  ist  so  feinkörnig,  dass  selbst  bei  stärkster  Ein- 
stellung die  Grenzen  der  Individuen  nicht  deutlich  erkennbar 
sind.  Am  Rand  des  Schliffes  zeigt  er  eckige  Contouren,  so 
dass  er  jedenfalls  authigen  ist.  Neben  Quarz  und  Muscovit 
tritt  Chlorit  in  zahlreichen  grösseren,  blaugrünen  Schuppen 
und  Fetzen  auf.  Das  Gestein  ist  ausserordentlich  eisenreich, 
womit  wohl  auch  das  geringe  Auftreten  von  Rutil  zusammen- 
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hängt.  Das  Eisen  ist  zum  geringeren  Theil  in  tiefrothen 
Eisenglimmerschüppchen ,  häufiger  in  grossen  makroskopisch 
sichtbaren  Limonitflecken,  die  oft  das  ganze  Gestein  bräunlich 
färben,  zum  grössten  Theil  aber  in  opaken,  schwarzen,  un- 
regelmässig contourirten  Kömchen  vorhanden,  die  häufig  einen 
kleinen  Hof  von  Limonit  zeigen.  Ein  anderer  Theil  der  gleich- 
massig  vertheilten  schwarzen  Partikelchen,  die  jedoch  nirgends 
so  dicht  auftreten,  dass  sie  als  Pigment  wirkten,  gehört  der 
Kohle  an. 

a)  Knotenphyllit. 

Dicht  hinter  Schamlesberg  beginnen  die  Schiefer  bereits 
winzige,  frisch  schwarze,  später  weisse  Knötchen  zu  zeigen, 
die  im  zersetzten  Zustand  von  einem  rostbraunen  Hof  um- 
geben sind.  Merkwürdigerweise  sind  die  Knötchen  zumeist 
in  der  Richtung  der  Fältelung  gestreckt,  ein  Factum,  das 
darauf  hinweist,  dass  bei  der  Entstehung  dieser  Knoten  ein 
Druck  auf  die  Phyllite  ausgeübt  wurde,  welcher  seriki*echt 
auf  die  Richtung  der  Fältelung  wirkte.  Untersuchungen  in 
loco  ergaben,  dass  dieser  Druck  nur  vom  Granitmassiv  aus- 
gegangen sein  kann.  —  Die  Knötchen  sind  nur  Anhäufungen 
der  schwarzen  Gesteinsgemengtheile  und  zwar,  wie  schon  die 
rostige  Verwitterung  derselben  zeigt,  besonders  der  Eisenerze. 
Die  Zwischenmasse  ist  im  Ganzen  unverändert,  nur  die  Kohle 
scheint  sich  zu  grösseren  Scheibchen  zu  ballen,  die  wieder  zu 
Wolken  zusammentreten. 

b)  Fleckige  Phyllite. 

Die  Weiterentwicklung  der  Knotenphyllite  war  in  einem 
Hohlweg,  welcher  der  Streichungsrichtung  der  Phyllite  ziem- 
lich genau  folgt,  vorzüglich  aufgeschlossen.  Bei  der  Verfol- 
gung dieses  Weges  fand  sich,  dass  an  Stelle  der  Knötchen 
anfangs  kleine,  später  grössere,  scheinbar  rein  flächenhafte 
Flecken  treten,  während  das  Gestein  deutlich  massiger  wird, 
dabei  aber  den  Glanz  und  die  Fältelung  der  phyllitischen 
Schiefer  noch  beibehält,  dass  sich  femer  winzige,  eben  noch 
makroskopisch  erkennbare  schwarze  Nädelchen  in  Unzahl  ein- 
stellen. Die  letzteren  liegen  wirr  durcheinander  und  häufen 
sich  stellenweise  wolkig  an.  Die  frisch  schwarzen,  meist  aber 
rostbraun  verfärbten  Flecken  erreichen  ungefähr  400  Schritt 
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von  der  Linie  der  ersten  bemerkbaren  Contactwirkung  das 
Maximum  ihrer  Häufigkeit  und  Grösse  (3  mm).  Sie  zeigen 
hier  eine  ausgeprägte  Tendenz,  sich  an  den  Enden  zu  zer- 
fasern und  garbenähnliche  Bäschel  zu  bilden,  so  dass  ein  dem 
Garbenschiefer  ähnliches  Gestein  entsteht.  Mikroskopisch 
stellt  sich  die  Entwicklung  der  fleckigen  Phyllite  aus  dem 
Knotenschiefer  so  dar,  dass  die  Knoten  an  Grösse  zunehmen, 
dabei  oft  eine  scharf  begrenzte,  länglich  rechteckige  Gestalt 
erlangen  und  zuletzt  durch  weitere  Grössenzunahme  heller 
werden  und  zerfliessen.  Zugleich  treten  dunkelbraune  Biotit- 
blättchen  in  immer  dichterer  Menge  auf,  und  zwar  stehen 
dieselben,  wie  Querschliffe  ergeben,  senkrecht  auf  der  Schiefe- 
rungsfläche, so  dass  sie  die  auf  den  PhyUitplatten  makrosko- 
pisch erkennbaren  schwarzen  Nädelchen  bilden.  Die  Grund- 
masse  zeigt  deutlich  grössere  eckige  Quarzkörner  und  auch 
der  Muscovit  tritt  zumeist  in  geringerer  Menge,  aber  dafür 
in  grösseren  Blättchen  auf.  —  Am  wichtigsten  ist  das  Auf- 
treten der  garbenähnlichen  Gebilde,  welche,  ähnlich  wie  die 
Chiastolithe,  plötzlich  in  ihrer  vollen  Ausbildung,  wenn  auch 
in  geringer  Zahl,  auftreten,  um  sich  schnell  zu  mehren  und 
dem  Gestein  das  charakteristische  Gepräge  der  fleckigen  Schie- 
fer zu  geben.  Makroskopisch  betrachtet,  scheinen  die  Flecke 
auf  den  Schieferungsflächen  aus  einzelnen  bis  3  mm.  langen, 
zu  Bündeln  zusammentretenden  Nadeln  zu  bestehen.  Dasselbe 
Bild  zeigen  parallel  der  Schieferung  gelegte  Schliffe.  Quer- 
schliffe ergeben  jedoch,  dass  diese  Nadeln  die  Querschnitte 
von  senkrecht  auf  der  Schieferung  stehenden  Blättchen  sind. 
Es  handelt  sich  also  um  Aggregate  von  porphyrisch  ausge- 
schiedenen Mineralblättchen  und  zwar  um  Biotite,  die  hän^g 
eine  auffällig  regelmässig  sechsseitige  Begrenzung  zeigen. 
Meistens  ist  der  Glimmer  stark  zersetzt.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  die  beiden  Endblättchen  der  Aggregate  oft  von  einem 
tiefgrünen,  nur  schwachen  Pleochroismus,  aber  deutliche  Aus- 
löschung zeigenden  Chlorit  gebildet  werden. 

c)  Knotenglimmerschiefer. 

Bei  der  Weiterverfolgung  des  Aufschlüsse  gewährenden 
Weges  ergibt  sich,  dass  die  Garben  und  deren  einzelne  Na- 
deln an  Grösse  und  Dicke  zunehmen   und  infolgedessen  zu 
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schwarzen,  zumeist  aus  Biotit  bestehenden  Knoten  werden, 
die  sich  nach  einzelnen  Flächen  orientiren  und  dadurch  dem 
Gestein  auf  dem  Querbruch  ein  gebtodertes  Aussehen  geben. 
Die  winzigen  Biotitblättchen,  die  im  „fleckigen  Schiefer"  in- 
folge ihrer  Stellung  senkrecht  auf  der  Schieferungsfläche  als 
Nädelchen  erscheinen,  liegen  jetzt  ohne  Orientirung  im  Schie- 
fer zerstreut,  der  so  ein  glimmerreiches  Aussehen  gewinnt. 
Es  hat  sich  demnach  ein  massiges,  mit  Knoten  versehenes, 
glimmerreiches  Gestein  herausgebildet,  das  dem  Knotenglim- 
merschiefer der  obercambrischen  Thonschiefer  an  die  Seite  zu 
stellen  ist,  sich  von  demselben  aber  noch  durch  den  Biotit- 
gehalt der  Knoten  unterscheidet.  Bald  tritt  jedoch  auch 
Andalusit,  anfangs  noch  in  zerstreuten  K5mem  zwischen  der 
Biotit-reichen  Quarzgrundmasse  auf.  Sehr  schnell  nimmt  der 
Andalusit  nun  an  Zahl  und  Grösse  der  Individuen  zu.  Zuletzt 
bilden  sich  Aggregate  von  Krystallnadeln  heraus,  die  aber 
so  viel  Opacite  eingeschlossen  enthalten  und  von  so  'viel  un- 
regelmässigen Sprüngen  durchsetzt  werden,  dass  sie  als  roth- 
graue kömige  Partien  zwischen  der  Quarz-Biotitgrundmasse- 
erscheinen.  Mit  dem  Auftreten  des  Andalusites  geht  das  all- 
mähliche Verschwinden  der  Garben  und  der  später  aus  ihnen 
sich  bildenden  Knoten  Hand  in  Hand,  die  sich  in  zerstreute 
Biotitblättchen  auflösen.  Es  entsteht  dadurch  ein  Gestein, 
das  von  dem 

d)  Andalusitglimmerfels 

der  cambrischen  Thonschiefer  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist 
und  daher  auch  als  Andalusitglimmerfels  bezeichnet  werden 
muss.  Dasselbe  gilt  von  dem  aus  dem  Andalusitglimmerfels 
sich  entwickelnden 

e)  Hornfels. 

Auch  hier  ist  der  Hornfels  ein  äusserst  hartes,  .dichtes 
und  dunkles  Gestein,  das  sich  u.  d.  M.  als  ein  krystallines 
Gemenge  von,  an  Flüssigkeitseinschlüssen  sehr  reichem  Quarz, 
jenem  chokoladebraunen,  eisenreichen  Biotit  und  grossen 
Muscovitblättchen  darstellt,  die  mit  Turmalinkryställchen  und 
Biotitscheibchen  erfüllt  sind. 

Interessant  ist,  dass  der  zum  Horizont  der  „phyllitischen 
Schiefer"   gehörige  Andalusitglimmerfels  an  einer  Stelle  im 
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Wald  der  Laitsch  in  einem  bis  2  m.  hohen  Wall  gegen  eine 
tiefer  ausgewitterte  Granitapophyse  absetzt.  Die  verwitterte 
Oberfläche  des  Contactschiefers  lässt  noch  die  ursprüngliche 
Schichtung  erkennen  und  zeigt,  dass  der  Schiefer  unter  saige- 
rer  Schichtenstellung  gegen  die  granitische  Apophyse  ausläuft. 
Die  Apophyse  hat  trotz  ihrer  Breite  auch  nicht  vermocht,  auf 
den  Gang  der  Contactmetamorphose  einzuwirken.  Der  Hom- 
fels  findet  sich  dann  zumeist  in  Becken  des  Granites  liegend. 
Infolgedessen  ist  die  Gesammtbreite  des  Contacthofes  der 
phyllitischen  Schiefer  nicht  genau  bestimmbar.  Die  Zone  der 
„Knotenphyllite"  ist  ungefähr  200  Schritt  breit,  ebenso  die 
der  „fleckigen  Phyllite" ,  während  die  des  Knotenglimmer- 
schiefers eine  Breite  von  über  800  Schritt  erreicht.  Die  Zone 
des  Andalusitglimmerfels  ist  wieder  nur  200  Schritt  breit. 
Die  Breite  der  Hornfelszone  lässt  sich  infolge  der  Lagerung 
desselben  in  Becken  des  Granites  nicht  genau  bestimmen,  sie 
beträgt  jedoch  auch  mehrere  hundert  Schritt,  so  dass  die 
Gesammtbreite  des  Contacthofes  der  phyllitischen  Schiefer 
ungefähr  1700  Schritte  beträgt. 

6.  Die  oliloritiscben  Pbyllite. 

Folgt  man  dem  von  Schamlesberg  nach  Bischofsgrün  am 
Fuss  des  Reuthstockes  hinführenden  Wege,  so  bemerkt  man 
leicht,  dass  die  untercambrischen,  ursprünglich  hellgrauen  phyl- 
litischen Schiefer  gegen  das  Liegende  hin  immer  grüner,  fett- 
glänzender und  dünner  spaltend  werden.  Zuletzt  triflFt  man  über 
dem  zweiten,  der  im  Schamlesberger  Thal  gelegenen  Teiche 
auf  tiefgrüne,  fettglänzende,  eng  gefaltete  und  gefältelte  Schie- 
fer, die  auf  der  von  Gümbel  entworfenen  geologischen  Karte 
des  Fichtelgebirges  als  „chloritische  Phyllite"  bezeichnet  sind. 
Dieselben  sind  mannigfach  zerstückt,  zeigen  quarzige  Zwischen- 
lagen und  sind  von  vielen  Quarzadem  durchschwärmt,  in  denen 
sich  grüne,  von  Gümbel  als  Phyllocblorit  bezeichnete  Blättchen 
ausgeschieden  haben.  —  Auch  mikroskopisch  ist  der  Übergang 
der  Phyllitschiefer  in  die  chloritischen  Phyllite  deutlich  be- 
obachtbar. Im  Wesentlichen  besteht  er  nur  in  einer  Zunahme 
des  Chlorites,  die  so  stattfindet,  dass  chloritreichere  und  chlorit- 
ärmere,  quarzreichere  Lamellen  sich  in  Wechsellagerung  be- 
finden, wobei  die  auch  mit  unbewaflhetem  Auge  erkennbaren 
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grünen  Blättchen  zwischen  den  etwAS  dickeren  mattgraneu 
Lagen  nach  dem  Liegenden  zu  stetig  zunehmen.  Die  grünen, 
chloritischen  Zwischenlagen  zeigen  u.  d.  M.  in  der  Gmndmasse 
der  Phyllite  dicht  eingelagerte  hellblaugrüne  bis  tiefgrüne 
Chloritblättchen,  die  der  Schieferung  gewöhnlich  parallel  lie- 
gen, häufig  jedoch  auch  zu  geldrollenähnlichen  Aggregaten  zu- 
sammentreten. 

Leider  liess  das  waldige  Terrain  der  hinteren  Eeuth  nur 
eine  Untersuchung  von  Lesestücken  zu;  jedoch  konnte  auch 
hier  constatirt  werden,  dass  die  vom  Granit  entfernteste  Con- 
tactzone  durch  das  Auftreten  dunkler  Knötchen  in  den  im 
Übrigen  unveränderten  Schiefern  gebildet  wird.  Die  Knötchen 
erweisen  sich  ebenfalls  als  einfache  Anhäufungen  des  Pigments 
und  zwar  treten  in  den  chloritreichen  Zwischenlagen  die  Chlorit- 
schüppchen,  in  den  quarzreichen  Lamellen  dagegen  die  Opacite 
zusammen.  Aus  den  Knotenschiefern  entwickeln  sich  ebenso 
wie  im  Horizont  der  phyllitischen  Schiefer  „fleckige  Phyl- 
lite". Die  grünen  Flecke  lassen  deutlich  die  Garbenstructur 
erkennen.  Oft  lösen  sich  die  Garben  —  auf  der  Schieferungs- 
fläche gesehen  —  in  Schwärme  von  getrennt  liegenden,  pa- 
rallelen Fasern  auf.  Zuweilen  kreuzen  sich  auch  zwei  Garben. 
Dabei  werden  diese  Gebilde  bedeutend  grösser  (bis  ^  cm.  lang), 
als  die  im  Gebiet  der  phyllitischen  Schiefer  entwickelten. 
Zwischen  den  Garben  treten  ebenfalls  Wolken  winziger  schwar- 
zer Nädelchen  auf.  Die  mikroskopische  Analyse  lehrt,  dass 
Garben  und  Nädelchen  zumeist  aus  senkrecht  zur  Schieferung 
stehenden  dunkelgrünen  Biotiten  gebildet  werden,  doch  mögen 
die  Blättchen  zum  Theil  auch  noch  dem  Chlorit  angehören.  Eine 
genaue  Bestimmung  der  Mineralien  war  leider  in  den  stark 
zersetzten  Gesteinen  unmöglich.  Aus  den  Garben  gehen  weiter 
Knoten  hervor,  es  treten  regellos  gelagerte  Biotitblättchen  auf, 
während  dafür  die  in  dem  normalen  Gestein  so  dicht  gelagerten 
Chloritschüppchen  verschwunden  sind.  Die  Wechsellagerung 
quarzreicherer  und  chloritreicherer  Lamellen  ist  ebenfalls  nicht 
mehr  zu  erkennen.  Es  hat  sich  so  ein  massiger  biotitreicher 
Knotenglimmerschiefer  entwickelt,  aus  dem,  in  der  beiden 
phyllitischen  Schiefem  beschriebenen.  Weise  Andalusitglim- 
merfels  hervorgeht.  Die  beiden  letzteren  Zonen  zeigen  den 
entsprechenden  Stadien  der  anderen  Schieferhorizonte  gegen- 
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über  insofern  eine  Abweichung,  als  sie  nicht  wie  jene  braunen, 
sondern  einen  mehr  oder  minder  grünen  Glimmer  führen.  Der 
Andalusitglimmerfels  zieht  sich  über  die  Höhe  der  Reuth  hin 
und  verschwindet  unter  üppigem  Saide-  und  Waldwuchs,  so 
dass  sich  für  die  Zone  der  Homfelse  keine  genügenden  Beleg- 
stücke finden  liessen.  Jedoch  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen, 
dass  auch  die  Homfelse  in  der  bei  den  anderen  Schiefem  be- 
obachteten Weise  entwickelt  sind.  Die  Breite  des  Contact- 
areales  der  chloritischen  Phyllite  liess  sich  infolge  der  mangeln- 
den Aufschlüsse  ebenfalls  nicht  bestimmen. 

Kurz  zusammengefasst,  besteht  die  Contactmetamorphose 
der  „phyllitischen  Schiefer **  und  chloritischen  Phyllite  darin, 
dass  zuerst  sich  Knötchen  herausbilden,  die  eine  Anhäufimg 
des  Pigmentes  darstellen,  dass  weiter  unter  Verschwinden  des 
Chlorites  in  den  chloritischen  Phylliten,  und  der  winzigen  Mus- 
covitschüppchen  und  grösseren  Chlorite  in  den  phyllitischen 
Schiefern  sich  Biotite  entwickeln,  die  zum  Theil  zu  garben- 
ähnlichen Aggregaten  zusammentreten,  zum  Theil  winzige, 
senkrecht  auf  der  Schiefemng  stehende  Schüppchen  bilden, 
dass  weiter  durch  Wachsen  der  Garben  zu  Knoten  und  ver- 
stärkte Glimmerbildung  Knotenglimmerschiefer  entsteht,  der 
durch  Auftreten  von  Andalusit  und  Auflösung  der  Knoten  in 
Andalusitglimmerfels  übergeht.  Der  Letztere  ist  —  abgesehen 
von  dem  grünglimmerigen  Andalusitglimmerfels  der  chloritischen 
Phyllite  —  ebenso  wie  der  sich  aus  ihm  durch  Verschwinden 
der  Andalusite  und  reiche  Entwicklung  des  chokoladebraunen 
Biotits  herausbildende  Homfels  nicht  von  dem  entsprechenden 
Stadium  in  der  Metamorphose  der  schwarzen  Thonschiefer  zu 
unterscheiden. 

7.  Verglelobang  der  Contactmetamorphose  der  Thonochlefer  und  Päyllite. 

Besonders  günstig  liegen  an  dem  Südabhang  der  Reuth 
die  Verhältnisse  fUr  eine  Vergleichung  der  Metamorphosen, 
denen  Thonschiefer  und  Phyllite  am  Granitcontact  unterliegen. 
Beide  streichen  dort  nebeneinander  und  in  verschiedenen  Va- 
rietäten auftretend  gegen  den  Granit  aus. 

In  beiden  Gesteinsarten  beginnt  die  Metamorphose  im 
Wesentlichen  mit  einer  Knötchenbildung ,  wobei  wir  von  der 
wesentlich  in  dem  Kohlenstofireichthum  der  cambrischen  Thon- 
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schiefer  begründeten  Schwärzung  derselben  und  anderen  un- 
bedeutenderen Abweichungen  absehen  wollen.  Die  Knötchen 
erweisen  sich  in  allen  Fällen  als  eine  Anhäuftmg  gewisser 
Gesteinsgemengtheile,  der  Kohlen-  oder  Eisenpartikelchen  oder 
auch  der  Chloritschüppchen  in  den  chloritischen  Phylliten.  Auf 
das  Stadium  der  ^nötchenbildung  folgt  gewöhnlich  eine  solche 
Stufe,  die  durch  das  Auftreten  porphyrisch  ausgeschiedener 
Krystalle  charakterisirt  ist.  Diese  Krystalle  können  nun  ver- 
schiedenen Mineralspecies  angehören.  In  den  Thonschiefem 
der  Reuth  treten  Chiastolithe  auf.  Ebenso  wurde  Chiastolith- 
bildung  beobachtet  in  den  Thonschiefem  des  Hainbergs  bei 
Weitisberga  (cf.  F.  E.  Müller,  die  Contacterscheinungen  an 
den  Graniten  des  Hainbergs  bei  Weitisberga,  dies.  Jahrb.  1882, 
n,  205),  von  RosENBüscH  im  Erlenthal  bei  Barr-Andlau  (cf.  Ro- 
SENBüscH,  die  Steiger  Schiefer,  pg.  186),  von  H.  Cbedner  bei 
Reumtengrttn  in  Section  Auerbach-Lengenfeld  (cf.  Erläut.  zur 
geol.  Specialkarte  des  Königr.  Sachsen,  Section  Auerbach- 
Lengenfeld,  pag.  20,  dies.  Jahrb.  1887,  I,  -433-)  in  einem 
Alaunschieferzug,  von  Clifton  Ward  im  Thonschiefer-Granit- 
Contact  des  Lake-Distrikts  in  Nord-England  (cf.  Quart.  Jour- 
nal Geol.  Soc.  London,  Vol.  XXXII,  1876,  pg.  2),  sowie  in 
den  metamorphosirten  Thonschiefem  der  Bretagne  und  der 
Pyrenäen  (cf.  Barrois,  M^moires  de  la  Soc.  g6ol.  du  Nord,  t.  II, 
1882,  pg.  95),  kurz  überall,  wo  Thonschiefer  in  Contact  mit 
Granit  treten.  Dagegen  treten  in  phyllitischen  Gesteinen,  die 
bei  Schamlesberg  direct  neben  den  Thonschiefem  zum  Contact 
streichen,  nach  der  Knötchenbildung  Aggregate  von  Biotiten 
auf,  die  garbenähnliche  Gebilde  darstellen.  Dieselbe  Ausschei- 
dung porphyrischer  Biotite  wurde  auch  in  den  metamorpho- 
sirten Phylliten  anderer  Contacte  beobachtet  und  dieses  Sta- 
dium als  das  der  Frucht-  oder  Garbenschiefer  beschrieben. 
Wie  das  von  Herm  Ernst  Kalkowskt  gütigst  zur  Verglei- 
chung  überlassene  reiche  Material  an  Schliflfen  zeigte,  treten 
grössere  Biotitblättchen  ebenfalls  in  den  am  Granit  zu  Frucht- 
schiefer metamorphosirten  Phylliten  vom  Lac  d'Oo  in  den 
Pyrenäen,  in  den  „Fleckschiefem"  von  Tiepersdorf  im  Voigt- 
land, in  den  Frachtschiefem  von  Zschorlau  am  Grossen  Schnee- 
berg in  Sachsen  etc.  auf,  d.  h.  überall  da,  wo  Phyllite  durch 
Granit  metamorphosirt  wurden.    Während  ferner  die  Knoten 
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der  Knotenglimmerschiefer  des  Thonschieferhorizonts  als  in  der 
Entwicklung  znrfickgebliebene  Thonscldefennasse  anzusehen 
sind,  entstehen  die  Knoten  des  entsprechenden  Stadiums  der 
Phyllite  durch  Anlagerung  von  Biotitsubstanz  an  die  Garben 
der  ,,fleckigen  Phyllite". 

In  der  Weiterentwicklung  werden  dann,  wie  wir  schon 
des  Weiteren  ausflihrlich  sahen,  die  Stadien  der  Metamorphose 
innerhalb  der  Thonschiefer  und  der  phyllitischen  Schiefer  wieder 
gleich.  Die  Homfelse  der  verschiedenen  Horizonte  Hessen  weder 
makroskopisch  noch  mikroskopisch  einen  Unterschied  erkennen. 

Beide  Cont act Serien,  die  der  Thonschiefer  und 
der  Phyllite,  unterscheiden  sich  also  an  der  Reuth 
dadurch  wesentlich,  dass  na.ch  der  Knotenbildung 
in  den  Thonschiefern  eine  porphyrische  Ausschei- 
dung von  Chiastolith,  in  den  Phylliten  eine  solche 
von  Biotit  eintritt.  Dieser  Unterschied  dürfte,  wie  die 
angeführten  Beispiele  anderer,  am  Schiefer-Granitcontact  be- 
obachteten Metamorphosen  erweisen,  für  die  Contactreihen 
aller  PhyUite  und  Thonschiefer  gelten.  Danach  sind 
„Chiastolithschiefer"  und  „Fruchtschiefer"  —  so 
dürfte  der  Contact-Phyllit  mit  porphyrisch  ausgeschiedenen 
Biotiten  wohl  am  besten  zu  bezeichnen  sein  —  äquivalente 
Stadien  der  Metamorphose,  von  denen  das  erstere 
an  Thonschiefer,  das  letztere  an  Phyllite  ge- 
bunden ist.  Wenn  die  Trennung  der  Thonschiefer-Contact- 
gesteine  und  der  Phyllit-Contactgesteine  bisher  nicht  so  scharf 
durchgeführt  wurde,  so  liegt  der  Grund  dafür  wohl  hauptsäch- 
lich in  dem  Umstand,  dass  die  Contactserien  der  beiden  Ge- 
steinsarten selten  an  demselben  Granitstock  so  vollständig  auf- 
treten, um  eine  derartige  Vergleichung  zu  ermöglichen,  wie 
die  Gesteine  der  Eeuth  sie  nahe  legen. 

:  Ein  so  weitgehender  Unterschied  in  der  Reaction  auf  die 
Einwirkung  desselben  Granites  muss  seinen  Unterschied  in 
der  Zusammensetzung  der  normalen  Gesteine  der  beiden  Con- 
tactreihen haben.  Eine  mikroskopische  Vergleichung  der  Scham- 
lesberger  Thonschiefer  und  Phyllite  ergiebt  nun,  dass  dieselben, 
wenn  wir  von  dem  verschiedenen  Kohlenstoffgehalt  derselben 
(Glühverlust  der  schwarzen  cambrischen  Schiefer  =  4,8  ^/o, 
der  der  Phyllite  =  2,6  7o)  absehen,  sich  wesentlich  dadurch 
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unterscheiden,  dass  in  den  Thonschiefem  neben  dem  Quarz  ein 
faseriges,  weissgrünes,  Gümbelit-ähnliches  Mineral  als  Haupt- 
gemengtheil  auftritt,  in  den  phyllitischen  Schiefem  und  chlo- 
ritischen  Phylliten  dagegen  Chlorit  und  Muscovit.  Sowohl  der 
faserige  Bestandtheil  der  Thonschiefer,  als  der  Chlorit  und  Mus- 
covit der  Phyllite  verschwinden  mit  der  Herausbildung  der 
Chiastolithe ,  resp.  der  in  Garben  gesteUten  Biotite.  Es  ist 
daher  die  Ansicht  naheliegend,  dass  aus  dem  faserigen  Mine- 
ral, das  seiner  Gümbelit-artigen  Beschaflfenheit  nach  offenbar 
ein  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  ist,  der  Chiastolith,  ein 
wasserfreies  Thonerdesilicat,  aus  dem  Chlorit,  einem  Mg,  AI  und 
Fe  reichen  Silicat  und  Muscovit  aber  der  Biotit  der  Fleck- 
schiefer, ein  ebenfalls  Mg,  AI,  Fe  haltiges  und  Alkalien  füh- 
rendes Silicat  sich  bildet.  Die  Entstehung  der  Chiastolith- 
resp.  Andalusitschiefer  ist  demnach  an  den  Gehalt  der  Thon- 
schiefer an  Gümbelit  —  für  den  natürlich  in  anderen  Thon- 
schiefem auch  ein  anderes  Thonerdesilicat,  wie  Sericit  eintreten 
kann  — ,  die  von  Frachtschiefer  hauptsächlich  an  den  Chlorit- 
gehalt  der  phyllitischen  Gesteine  gebunden.  Damit  stimmt 
auch  die  Beobachtung  überein,  dass  in  den  chloritischen  Phyl- 
liten die  Biotitgarben  über  fünfmal  so  gross  sind,  als  die  in 
den  chloritärmeren  phyUitischen  Schiefern. 

8.  Das  Verhalten  der  Cbiorltschiefer  und  Amphibollte  am  Contact 

Es  erübrigt  nun  noch  eine  Besprechung  des  Chloritschie- 
fers  und  Amphibolites,  die  beide,  zwischen  der  Münchberger 
Gneissmasse  und  den  Thonschiefem  streichend,  den  westlichen 
Theil  des  Reuthmassivs  berühren.  An  der  Südseite  der  Reuth 
sind  die  von  Gümbbl  eingezeichneten  Chloritschiefer  leider 
einer  Beobachtung  nicht  zugänglich,  sie  sind  unter  Wiesen  und 
fremdem  Gesteinsschutt  verborgen.  Bessere  Aufschlüsse  finden 
sich  nördlich  d^r  Reuth,  wo  am  Fuss  des  Galgenberges,  in 
unmittelbarer  Nähe  des  am  Kornbach  heraustretenden  Granites 
Chloritschiefer  anstehen.  In  der  Nähe  des  Granites  bestehen 
die  Felsen  aus  matten,  graugrünen,  etwas  dickschief  erigen 
Gesteinen,  die  mit  der  Entfernung  vom  Contact  in  dünnspal- 
tende, dunkelgrüne,  stark  glänzende  und  flaserige  Schiefer  über- 
gehen. Beide  Chloritschiefer  erweisen  sich  u.  d.  M.  als  stark 
zersetzt  und  einer  genaueren  Vergleichung  imfilhig.    Nur  so- 
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yiel  Iftsst  sich  erkennen,  dass  die  flaserigen,  aus  einer  grösseren 
Entfernung  vom  Granit  entnommenen  Schiefer  eine  aus  Qoarz 
und  weniger  Orthoklas  bestehende  Grundmasse  besitzen,  in  der 
neben  zahlreichen  schwarzen  Opaciten  jedenfalls  aus  Chlorit 
hervorgegangene  faserige,  viriditische  Zersetzungsproducte  ent- 
halten sind  und  dass  diese  sogenannten  „Chloritschiefer",  wenn 
man  den  Begriff  der  „Chloritschiefer"  auf  die  vornehmlich  aas 
Chlorit  bestehenden  Gesteine  beschränkt,  der  Gruppe  der 
„Chloritgrünschiefer"  (cf.  Kalkowsky,  Elemente  der  Lithologie, 
1886,  217)  einzureihen  sind.  Die  mattgrauen  Gesteine  vom 
Contact  zeigen  grössere,  im  Schliff  porphyrisch  hervortretende, 
voUständig  ausgebildete  Epidotkrystalle.  Ob  letztere  jedoch 
einer  Contactwirkung  zuzuschreiben  sind,  liess  sich  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden. 

Besser  waren  die  Beziehungen  des  Amphibolites  zum 
Contact  aufgeschlossen.  Derselbe  ist  zu  beiden  Seiten  des  Kom- 
bachs  am  Granit  anstehend  zu  finden.  Makroskopisch  ist  an  dem 
tiefgrtinen,  feinkörnigen  und  massigen  Gestein  keine  Verände- 
rung nach  dem  Granit  zu  bemerkbar,  wohl  aber  zeigt  das  Mikro- 
skop eine  tiefgreifende  Metamorphose.  Die  Amphibolite,  welche 
weiter  vom  Contact  entlegenen  Parthien  entnommen  sind,  f&hr» 
als  Hauptbestandtheil  eine  stark  pleochroitische  (c  =  blau- 
grün,  b  =  gelbgrtin),  faserige  Hornblende,  die  wohl  als  „gemeine 
Hornblende"  anzusprechen  ist,  dazwischen  eine  körnige,  durch- 
sichtige Grundmasse.  Da  nur  wenige  der  Kömer  Zwillinge 
oder  wolkige  Trübung  infolge  Zersetzung  zeigen,  gehört  die 
grössere  Menge  derselben  jedenfalls  dem  Quarz  und  nur  der 
geringste  Theil  dem  Orthoklas  an.  Femer  enthält  das  Gestein 
zahlreiche  schwarze  Eisenmineralien  imd  helle  Körner  primären 
Epidots  eingestreut.  Am  Contact  besteht  jedoch  dem  Augen- 
schein nach  vollständig  frisches  Material  aus  kleinen,  zerschlitz- 
ten und  stark  dichroitischen  (gelbgrün  und  tiefjgrün  oder  blau- 
grün)  Chloritblättchen,  die  nur  wenig  bei  einer  Drehung  des 
Polarisators  aufhellen.  Öfters  lassen  sich  Pseudomorphosen 
von  Chlorit  nach  Homblende  beobachten.  Epidot  tritt  in  klei- 
nen xenomorphen  Kömem  und  Turmalin  in  einzelnen  Säalchen 
auf.  Die  Quarz-Orthoklas-Grundmasse  zeigt  keine  Verände- 
mng.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Magnetit-  und  Eisen- 
glanzpartikelchen vollständig  unzersetzt  erscheinen. 
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9.  Die  Einwirkung  des  Granites. 

Dass  die  Ursache  der  Metamorphose  aller  jener  Gesteine, 
die  die  Granitmassive  umgeben,  in  dem  Eindringen  des  Gra- 
nites in  die  Sedimente  zu  suchen  ist,  bedarf  längst  keiner 
Erörterung  mehr.  Aber  wenn  man  auch  darüber  einig  ist, 
dass  die  Contactphänomene  einer  Einwirkung  des  Granites 
ihre  Entstehung  verdanken,  so  bildet  die  Art  dieser  Einwir- 
kungen doch  noch  den  Gegenstand  zahlreicher  Controversen. 
Es  möge  daher  dem  Verfasser  gestattet  sein,  die  Ansicht  fiber 
die  Art  der  Einwirkung  des  Granites,  wie  sie  die  vergleichende 
Untersuchung  der  ganz  verschieden  metamorphosirten  Gesteine 
der  Reuth  nahe  legt,  auszuführen.  Wie  bekanntlich  eine  ganze 
Reihe  an  anderen  Contactserien  angesteUter  Analysen  ergeben 
bat,  findet  ausser  einer  Wasser-  und  Kohlenstoffabgabe  keine 
Veränderung  der  chemischen  Bestandtheile,  besonders  auch 
keine  weitergehende  Stoffzufuhr  statt.  Dies  beweist  auch 
schon  das  Factum,  dass  sich  an  der  Reuth  den  verschiedenen 
Gesteinsmaterialien  entsprechend,  ganz  verschiedene  Contact- 
mineralien  gebildet  haben.  Bei  einer  Stoffisufuhr  müssten  in 
den  Amphiboliten ,  PhyUiten  und  Thonschiefem,  die  ja  alle 
dieselben  Basen  enthalten,  mehr  oder  minder  gleiche  Minera- 
lien sich  gebildet  haben,  wie  dies  thatsächlich  der  Fall  ist, 
wo  Borsäure  auf  die  genannten  Gesteine  einwirken  konnte. 
An  der  Südreuth  hat  sich  sowohl  in  den  Phylliten  und  Thon- 
schiefem, als  auch  in  den  Amphiboliten  durch  Einwirkung 
von  Borsäure  Turmalin  gebildet.  Die  Contactphänomene  der 
Reuth  lassen  also  sonst  nur  auf  physikalische  Agentien,  die 
beim  Heraufbrechen  des  Granites  wirksam  waren,  schliessen. 
Die  erste  und  am  weitesten  reichende  physikalische  Wirioing 
des  Eruptivgesteines  scheint  in  einer  intensiven  Erhitzung 
des  Nebengesteins  bestanden  zu  haben.  Dafür  spricht  die 
Umwandlung  des  Eisenhydroxyds  in  Magnetit,  der  Kohle  in 
Graphit,  des  Gümbelits  der  obercambrischen  Thonschiefer  in 
Chiastolith,  des  Chlorites  der  Phyllite  in  Biotit.  In  den  mei- 
sten Fällen  hat  also  eine  Wasserabgabe  stattgefunden.  Für 
die  Contactmetamorphose  in  grösserer  Nähe  des  Granites  muss 
jedoch  die  Mitwirkung  erhitzter  Wasserdämpfe  angenommen 
werden.    Vor  allem  ist  dies  der  Fall  bei  der  Erklärung  einer 
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MetamoiT)hose  der  Horablende  der  Amphibolite  in  Chlorit  und, 
wenn  der  Epidot  der  Chloritgiünschiefer  contactmetamorphen 
Ursprungs,  auch  bei  dem  Versuch,  dessen  Ursprung  zu  er- 
klären. Beide,  Chlorit  und  Epidot,  entstehen  auch  sonst  aus 
Hornblende  durch  den  Einfluss  der  Bergfeuchtigkeit.  Dass 
aber  nicht  letztere,  sondern  nur  erhitzte  Wasserdämpfe  ge- 
wirkt haben  können,  zeigt  uns  der  frische  Erhaltungszustand 
der  Magnetit-  und  Eisenglanztheilchen,  die  unter  der  Wirkung 
der  Gebirgswässer  leicht  in  Hydroxyde  übergehen,  gegen  er- 
hitzten Wasserdampf  aber  resistenter  sind.  Der  Eisenglim- 
mer des  Vesuvs  wird  ja  direct  durch  heissen  Wasserdampf 
aus  Fe  Cl*  gebildet.  Weiter  weisen  die  Wiederauflösung  der 
grossen  Andalusitnadeln  im  Homfels  und  die  gleichzeitige 
Zunahme  des  Quarzgehaltes,  sowie  die  bereits  beschriebenen 
und  von  Barrois  in  den  Pyrenäen  ebenfaUs  beobachteten 
Corrosionserscheinungen  der  braunen  Biotite  im  Muscovit  des 
Homfels  auf  die  Einwirkung  heissen  Dampfes  oder  erhitzten 
Wassers  hin.  Wie  die  gestreckten  Knötchen  der  Phyllite 
vermuthen  lassen,  haben  als  drittes  Agens  vom  Granit  aus- 
gehende Druckkräfte  gewirkt.  —  Andauernde  Hitzewirkung 
würde  also  das  hauptsächlichste  metamorphosirende  Agens  ftr 
die  ersten  und  äusseren  Stadien  der  Contactserie,  die  Schwarz- 
schiefer,  Knotenthonschiefer,  Chiastolith-  und  Fruchtschiefer 
sein,  der  Einfluss  heissen  Wassers  dagegen  die  höheren  Sta- 
dien der  Metamorphose  besonders  bewirkt  haben. 

10.  Der  Mfinchberger  Stadtwald  und  die  allgemeine  Natur  des  Massive. 

Eine  nothwendige  und  zugleich  interessante  Vervollstän- 
digung des  bei  Schamlesberg  Gefundenen  war  eine  Unter- 
suchung der  nördlich  der  Reuth  anstehenden  Gesteine.  Dort 
mussten  die  südlich  der  Reuth  ausstreichenden  Horizonte  ihre 
Fortsetzung  finden  und  sich  manche  Ergänzung  resp.  Berich- 
tigung ergeben. 

Die  nördlich  des  Kornbachs  auftretenden,  obercambrischen 
Thonschiefer,  welche  —  wie  bisher  unbekannt  war  —  eben- 
falls reiche  Chiastolithbildung  zeigen  und  zuletzt  zu  Chiastx)- 
lith- führendem  Homfels  metamorphosirt  werden,  sowie  die, 
mikroskopisch  kleine  Chiastolithe-  und  Knötchen-fBhrenden, 
silurischen  Thonschiefer  sind  sogleich  im  Anschluss  an  die 
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gleichen  Horizonte  der  Südreuth  besprocfer^v^efden.  Beide, 
cambrische  und  silurische  Gesteine,  zeigen  ein  nordöstliches 
Streichen  und  laufen  am  Waldstein  in  einen  zweiten  Contact- 
hof  ein.  Das  genauere  Streichen  und  Fallen  der  Schichten 
liess  sich  im  Mfinchberger  Stadtwald  nirgends  bestimmen, 
wodurch  wohl  auch  irrthümliche  Angaben  über  die  Natur  der 
dortigen  Gesteine  erklärbar  sind.  Von  Gümbel  bezeichnet 
nämlich  jene  im  Liegenden  des  Obercambriums  auftretenden 
Gesteine,  welche  den  Galgenberg  und  Münchberger  Stadtwald 
bilden,  in  einem  breiteren  westlichen  Streifen  als  „Flecken- 
phyllit"  und  in  einem  östlich  darin  sich  anschliessenden  Theil 
als  „fleckigen  und  gneissartigen  Glimmerschiefer"  und  betont 
dabei,  daas  diese  Gesteine  —  im  Gegensatz  zu  der  früher 
von  Naumann  ausgesprochenen  Ansicht  —  jedenfalls  nicht 
durch  den  Einfluss  des  angrenzenden  Granites  metamorphosirt 
seien  ^.  Es  widerstreite  keiner  Thatsache,  wenn  man  annehme, 
dass  schon  vor  dem  Granitaufbruch  der  jetzt  an  seiner  Grenze 
verbreitete  „Glimmerschiefer"  eigenthümlich  entwickelt  ge- 
wesen sei.  An  einer  anderen  Stelle  (pg.  163)  wird  der 
„Fleckenglimmerschiefer"  als  ein  fortgeschrittenes  Stadium 
des  zersetzten  und  umgebildeten  normalen  Glimmerschiefers 
angesehen.  Dem  benachbarten  Granit  fällt  bei  dieser  Um- 
wandlung keine  andere  Rolle  zu,  als  dass  derselbe  bei  seinem 
Hervorbrechen  eine  grossartige  Zersetzung  bewirkte,  welche 
jene  Umbildung  begünstigte,  vielleicht  geradezu  veranlasste. 
Nach  pg.  330  „lässt  sich  die  ganze  Erscheinung  ebenso  gut 
als  eine  ursprüngliche  und  örtliche  Ausbildungsweise  (Facies) 
auffassen,  als  sich  von  einer  Metamorphose,  die  materiell  auf 
grosse  Schwierigkeiten  stösst,  ableiten". 

Abgesehen  davon,  dass  schon  die  angeführten  verschiede- 
nen Erklärungsweisen  zeigen,  wie  schwierig  eine  Deutung  der 
betreffenden  Phänomene  durch  andere  als  Contactkräfte  ist, 
spricht  auch  schon  der  Umstand,  dass  von  Gümbel  für  die 
besprochenen  Gesteine  Umschreibungen  gebraucht,  die  direkt 
auf  Contactgesteine  und  deren  Eigenthümlichkeiten  hinweisen, 
gegen  seine  Deutung  der  Gesteine.  Er  ist  genöthigt  (pg.  330), 
von  „comubianit-artigen  Fleckschiefern",  von  „Fleckenglim- 


*  cf.  Geognostische  Beschreibung  des  Fichtelgebirges,  p.  165. 
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merschiefer,  der  in  Fleckenphyllit  und  gneissartige  Schiefer 
(Cornubianite)  übergeht"  und  von  „homfelsartigem  Quarzit^ 
zu  sprechen.  Er  muss  angeben,  dass  cambrische  Schiefer 
(pg.  384)  immer  mehr  den  Charakter  von  Fleckschiefer  an- 
nehmen, je  mehr  man  sich  dem  Granit  nähert,  bis  sich  end- 
lich ein  fleckiger  quarzitischer  Glimmerschiefer  einstellt,  der 
sich  aber  nicht  als  echter  Glimmerschiefer  erweist!  Für  die 
Erklärung  des  Fleckschiefers  von  Gefrees  (pg.  166)  muss  ein 
verschiedener  Grad  der  Umbildung  unter  gleichzeitigem  Ein- 
flüsse der  Zersetzung  von  braunem  Glimmer,  Magnetit  etc. 
angenommen  werden,  durch  den  aus  der  Zwischenmasse  der 
Schiefer  verschiedenartige  Neubildungen  hervorgehen,  die  für 
den  „fleckigen  Glimmerschiefer"  typisch  sind.  —  Die  Erklä- 
rung der  beiden  Contactzonen  an  der  Waldstein-Reuthkette 
und  Ochsenkopf-Schneebergkette  (pg.  330)  führt  zu  der  An- 
nahme, dass  die  von  N.O.  beistreichende  centrale  Glimmer- 
schiefergruppe gegen  Weissenstadt  sich  in  zwei  Äste  gabelt 
und  als  schmale  Zone  an  den  beiden  Granitmassiven  sich  hin- 
zieht, sich  dabei  verschmälei-t  und  mit  der  Verschmälerung 
eine  abweichende  Beschaff'enheit ,  die  in  einem  Übergang  in 
Fleckenphyllit  besteht,  anninmit.  „Zuletzt  gewinnt  diese 
fleckige,  thonige  Ausbildung  so  sehr  an  Übergewicht,  dass 
man  zweifelhaft  ist,  ob  man  das  Gestein  naturgemäss  dem 
Glimmerschiefer  oder  Phyllit  zutheilen  soll."  Gegen  die  An- 
schauung einer  einfachen  Faciesänderung  spricht  schon  die 
pg.  167  gemachte  Angabe,  dass  in  dem  schmalen  Streifen  des 
am  Granit  hinlaufenden  Fleckenglimmerschiefers  charakteri- 
stische •  accessorische  Bestandtheile,  so  vor  allem  Andalusit  (I) 
auftreten. 

Eine  Untersuchung  des  Münchberger  Stadtwaldes  ergab 
nun,  dass  im  Liegenden  der  schon  besprochenen  Chiastolith- 
schiefer  des  oberen  Cambriums  auch  nordwärts  der  Reuth, 
auf  der  Höhe  zwischen  Waldstein  und  Reuth  und  genau  in 
der  durch  die  Reuth  fortgesetzt  gedachten  Streichungsrichtung 
der  Schamlesberger  untercambrischen  „phyllitischen  Schiefer** 
Gesteine  auftreten,  die  jenen  bei  Schamlesberg  aus  dem  phyl- 
litischen Schiefer  hervorgegangenen,  makroskopisch  und  mi- 
kroskopisch vollständig  gleichen.  Die  Homfelse  sind  meist 
unter  dem  Kombach-Schotter  verborgen ;  dann  folgt  eine  bis 
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zum  Waldstein  sich  erstreckende  Zone  Andalusitglimmerfels 
und  im  Münchberger  Stadtwald  ein  breiter  Streifen  Frucht- 
schiefer, in  dem  die  Saalquelle  liegt.  Diese  Fruchtschiefer 
lassen  deutlich  die  Fältelung  und  den  Glanz  des  phyllitischen 
Schiefers  erkennen,  sie  zeigen  femer  dieselben  schwarzen 
—  verwittert  rothen  —  Garben  und  dazwischen  die  zahllosen 
schwarzen  Nädelchen,  wie  die  phyllitischen  Contactgesteine 
von  Schamlesberg.  Nach  dem  Waldstein  zu  bildet  sich  wie- 
der Andalusitglimmerfels  und  Homfels  aus.  Weiter  nach 
Osten  lässt  sich  femer  in  der  Streichungsrichtung  der  Scham- 
lesberger  chloritischen  Phyllite  dunkelgrüner  Andalusitglim- 
merfels in  einer  schmalen  Zone  finden. 

Es  ergibt  sich  demnach,  dass  das  an  der  Söd-Reuth  aus- 
streichende Schichtensystem  nördlich  des  Reuthstockes  in  nord- 
östlicher Streichungsrichtung  sich  nach  dem  Waldstein  fort- 
setzt und  nicht,  wie  von  Gümbel  die  Verhältnisse  deutet,  von 
Weissenstadt  aus  ein  Glimmerschieferhorizont  mit  veränderter 
Facies  zwischen  Reuth  und  Waldstein  streicht.  Daraus  aber, 
sowie  ferner  aus  dem  Umstand,  dass  die  Grenzen  der  Zonen 
conform  den  Contouren  des  Granites  und  unabhängig  von  dem 
Streichen  der  Schichten  laufen,  sowie  femer  daraus,  dass  die 
Zonen  den  an  der  Südseite  der  Reuth  beobachteten  Contact- 
zonen  genau  entsprechen,  folgt  weiter,  dass  sie  ebenfaUs  im 
Contact  metamorphosirt  sind.  —  Zwar  zieht  sich  von  Kom- 
bach  aus  an  der  Westseite  dieser  Contactzonen  ein  an  vielen 
Stellen  aus  dem  Waldboden  hervortretender  Granitzug  bis  in 
die  Nähe  des  Waldsteins,  dem  zunächst  die  höchsten  Stadien 
der  Contactmetamorphose  sich  finden,  jedoch  sind  die  Zonen 
so  ausserordentlich  breit,  dass  angenommen  werden  muss,  es 
ziehe  sich  unter  dem  mit  Contactgestein  bedeckten  Höhenzug 
Granit  hin,  so  dass  die  Granitstöcke  des  Waldsteins  und  der 
Reuth  unterirdisch  verbunden  und  verschieden  hoch  empor- 
getretene Theile  ein  und  derselben  Granitmasse  sind.  Ein 
vom  Waldstein  durch  die  Eammlinie  des  Münchberger  Stadt- 
wald-Höhenzuges nach  der  Reuth  gelegtes  ideales  Profil  wird 
dies  am  besten  erläutem  (s.  S.  674). 

Die  Annahme  einer  unterirdischen  Verbindung  des  Reuth- 
und  Waldsteingranites  wird  dadurch  bestätigt,  dass  die  Gra- 
nite der  beiden  Stöcke  (cf.  Abschn.  2)  sich  gleichen  und  nur 
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eine  allmähliche  Zunahme  der  Korngrösse  von  der  Südreuth 
nach  dem  Waldstein  zu  beobachtbar  ist,  eine  Erscheinung, 
welche  die  Reuth  als  randliche  Partie  gegenüber  der  grösseren 
Centralmasse  des  Waldsteins  erkennen  lässt.  Ein  Blick  aut 
die  Karte  zeigt  nun,  dass  die  Massive  der  Reuth- Waldstein- 
Kombergkette  auf  einer  Linie  liegen,  die  in  den  stark  dui-ch 
Verwerfungen  gestörten,  ursprünglich  hangenden,  jetzt  rand- 
lichen Schichten  der  Münchberger  Gneissinsel  und  parallel 
dieser  Gneissmasse  läuft.  Einen  dieser  Verwerfer,  der  Silur 
und  Chloritschiefer  trennt,  lernten  wir  in  Abschnitt  1  kennen. 
Derselbe  streicht  von  S.W.  auf  die  Reuth  zu  und  in  seiner 
Streichungsrichtung  liegen  Waldstein  und  Komberg,  so  dass 
die  Annahme,  die  Granitmassen  jener  drei  Massive  seien  un- 
terirdisch verbunden  und  auf  dieser  oder  einer  ihr  parallelen 


Keulh  Münchberger  Stadtwald 

■^  Hbrnßh .   |%V|  AndalusUgUmmafels .  |%%'|  KnottnglimmtTsM^r. 
[FgTl  Fniehischi^tr  V^JöiotenphifttU. 

Spalte  herausgetreten,  wohl  ihre  Berechtigung  hat.  Daraus 
folgt  dann  direkt,  dass  das  Heraitfbrechen  des  Granites  im 
causalen  Zusammenhang  mit  den  tektonischen  Störimgen  am 
Rande  der  Münchberger  Gneissmasse  steht  und  zwar  so,  dass 
es  eine  Folgeerscheinung,  nicht  die  Ursache  jener  Störungen 
ist.  Es  ist  noch  anzufiihren,  dass  die  Breite  der  Contactzonen 
an  der  Südseite  der  Reuth  (1700  Schritte)  auf  eine  weitere 
Ausdehnung  des  Granites  nach  Südwesten,  also  auch  in  der 
Streichungsrichtung  der  Kornbergskette  hinweist,  dass  femer 
an  der  Nordwestseite  des  Massivs,  am  Galgenberg,  also  in 
der  Richtung  nach  dem  Gneiss  zu,  die  Contactzonen  ausser- 
ordentlich schmal  (kaum  300  Schritte  breit)  sind  und  die 
Chiastolith-führenden  Hornfelse  auftreten,  Erscheinungen,  die 
eine  weniger  intensive  Wirkung  des  Granites  erkennen  lassen 
und  gegen  eine  Unterlagerung  dieser  Schiefer  durch  Granit, 
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d.  h.  gegen  eine  Ausdehnung  des  Granites  nach  dem  Gneiss 
zu  und  fiir  einen  Steilabfall  des  Eruptivgesteins  im  N.O.  der 
Reuth  sprechen.  Das  beigegebene  ideale  Nord-Südprofil  durch 
den  westlichen  Theil  des  Reuthstockes  soll  die  besprochene 
Lagerung  der  Contactzonen  verdeutlichen. 

Idealprofil  durch  die  Reutb. 

HeutJi 
Steinlräcke  ^ 
Galgeribtrg 

^mffornfels.   \W*\  Andalusit^limvuFfels.  ['.^»*|  KnoUnglimmersehiefer. 
I'»"«l  ChiastoUthsekiefer.  |        \Kno(enihonschi^er. 

Ebenso  wie  der  unter  dem  Münchberger  Ötadtwald  lie- 
gende Theil  des  Granits  noch  jetzt  verborgen  ist,  war  wahr- 
scheinlich einstmals  auch  das  Reuthmassiv  von  Schiefern  be- 
deckt, und  ist  es  erst  später  entblösst  worden.  Für  eine 
frühere  Bedeckung  durch  metamorphosirte  Gesteine  spricht 
unter  anderem  der  Umstand,  dass  die  Contactzonen  von  Sü- 
den aus  sich  weit  über  die  Höhe  der  Reuth  nach  dem  Nord- 
abhang hinziehen  und  der  Homfels  in  Mulden  des  Granites 
liegt.  Die  Nordseite  der  Reuth  ist  offenbar  vom  Kornbach 
blossgelegt  worden,  der  dort  die  Reuth- Waldsteinkette  durch,- 
brochen  hat,  vieUeicht,  da  er  gerade  an  der  Grenze  des 
—  dort  steil  nach  Nord  einfallenden  —  Granites  gegen  den 
Schiefer  fliesst,  unter  Benutzung  einer  Spalte,  die  durch  Los- 
springen des  Granites  von  den  Contactgesteinen  entstanden 
ist.  Wie  Rosenbusch  (Mikr.  Physiogr.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  p.  38) 
angibt,  ist  das  specifische  Gewicht  des  Granitglases  oder 
Schmelzflusses  ein  bedeutend  niedrigeres,  als  dasjenige  eines 
krystallisirten  Granitgesteins.  Es  muss  daher  eine  Art  mole- 
cularer  Verdichtung  beim  Krystallisiren  stattfinden,  die  zu 
Drusenbildungen,  unter  besonderen  Umständen  wohl  aber  auch 
zu  einer  Zusammenziehung  grösserer  Theile  des  Massivs  füh- 
ren kann.  Damit  sind  aber  die  Bedingungen  zu  zahlreichen 
an  den  Grenzen   des  Massivs  verlaufenden  Spalten  gegeben. 
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Auf  solche  Grenzspalten  weisen  u.  A.  die  Angaben  Dürocher's  \ 
sowie  die  von  Charles  Barrois*  über  das  Hervorbrechen 
von  Thermalwassem  am  Granit  Mn.  Barrois  sagt:  „On  sait 
que  sur  les  deux  versants  des  Pyrenfees,  il  y  a  de  nombreui 
gisements  d'eaux  thermales  sulfureuses  et  presque  toujours  le 
point  d'emergence  des  sources  est  situ6  pr6s  de  la  Separation 
du  granite  et  des  roches  pal6ozo'iques.  II  en  est  de  meme 
dans  les  Asturies.''  Auf  die  angegebenen  Krystallisations- 
und  Abkühlnngsphänomene  lassen  sich  auch  die  in  manchen 
Steinbrüchen  der  Reuth  beobachtbare  schalige  Absonderung 
des  Granites,  sowie  das  Auftreten  von  Apatit  und  Turmalin 
im  Contactgranit  und  von  Turmalin  im  Contactschiefer  zu- 
rückführen, da  die  beiden  genannten  Mineralien  auf  die  Ein- 
wirkung von  in  erhitztem  Wasser  oder  in  Dampf  enthaltenen 
Säuren  —  Borsäure  und  Phosphorsäure  —  und  damit  auf 
Fumarolenbildungen  schliessen  lassen,  die  ihrerseits  wieder 
Spaltenbildungen  voraussetzen.  Dabei  ist  hervorzuheben,  dass, 
wie  die  in  Abschnitt  2  gemachten  Angaben  erweisen,  die  Apa- 
titbildung noch  während  der  Verfestigung  des  Granitmagmas, 
kurz  nach  der  Ausscheidung  des  Glimmers  begonnen  hat. 


Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  mineralogischen  Institut 
der  Universität  Jena  angefertigt.  Möge  es  dem  Verfasser 
erlaubt  sein,  dem  Leiter  des  Institutes,  Herrn  Professor  Dr. 
Kalkowsky,  auch  an  dieser  Stelle  seinen  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen  für  die  so  reichlich  im  Hörsaal  und  auf  der 
Excursion  empfangene  wissenschaftliche  Anleitung  und  speciell 
für  die  Anregung  zu  der  vorliegenden  Untersuchung. 


»  Bull.  Soc.  g^l.  de  France,  2e  s6r.  T.  X,  1853,  p.  424.    Essai  m 
le  terrain  de  transition  des  Pyr^nto.    Ann.  des  mines,  T.  VI,  p.  104. 
*  Mfemoires  de  la  soc.  g^ol.  du  nord,  T.  11,  1882,  p.  107. 
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